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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 


Со времени появления первого издания этой книги, которую я на- 
звал «первым опытом обоснования геотектоники как науки о структуре 
Земли», прошло шесть лет. За это время геотектоника в нашей стране 
заняла прочное место среди других геологических дисциплин и с 1938 г. 
вошла в учебные планы наптих вузов. В этих условиях книга «Основы 
геотектоники», не будучи официальным учебником, в ряде вузов сде- 
лалась фактически основным учебным пособием, а утвержденная в 
1938 г. ВКВШ программа этого курса совпала с содержанием этой 
КНИГИ. . 

Необходимо отметить, что за это время ни у нас, ни за границей не 
появилось работы, аналогичной по своим задачам и содержанию 1. 

К сожалению, за истекший период первое издание не подвергалось 
всестороннему критическому разбору. Было сделано несколько замеча- 
ний в статьях общего характера. 

Эти замечания в той или иной степени учтены при подготовке дан- 
ного издания. 

Крупнейшие достижения геотектоники за это время сделали необ- 
ходимым серьезную переработку первого издания. Среди них прежде 
всего следует отметить работу В. В. Белоусова «Большой Кавказ», где 
автор впервые обнаружил и доказал раздвоение колебательных движе- 
ний земной коры на противоположные тенденции с их самостоятельным 
развитием. Это открытие бросило яркий свет на общее содержание 
геотектонического процесса, и я могу гордиться тем, что оно было сде- 
лано на основе и в развитие положений, данных в «Основах геотекто- 
ники». 

Соответственно этому глава о колебательных движениях была до- 
полнена анализом и синтезом их развития во времени в форме геосин- 
клинального и геоантиклинального режимов. 

Работы П. Фурмарье по изучению кливажа, А. Т. Донабедова по 
изменению физических свойств пород в связи со складчатостью и ряд 
заграничных работ в области изучения складчатых структур позволили 
значительно конкретизировать и углубить понимание возникновения 
складчатости из вертикального сжатия земной коры. Вместе с тем по- 
явилась возможность впервые вскрыть внутреннее развитие процесса 
складкообразования, связывающее его переход от колебательной фор- 
мы движения к явлениям раскалывания земной корыи макроколебаниям. 

С другой стороны, громадное накопление материала по куполовид- 
вым структурам в связи с изучением месторождений нефти, соли и га- 
зов создало реалыное основание для выделения их из общей складча- 
той структуры с разделением ее на линейный и куполовидный типы с 
различными условиями образования. Это сделалось сейчас особенно не- 
обходимым ввиду оживления интереса к вопросу о генезисе складча- 
той структуры, в спорах о котором проявляется серьезная путаница, 


1 Появившееся недавно в издании Ленинградского государственного универси- 
тета «Введение в геотектонику» А. С. Моисеева не отвечает содержанию пред- 
мета, представляя собой по существу развернутую главу о тектонике из курса фи- 
зической геологии, 


вытекающая из непонимания различных условий происхождения линей- 
ного и куполовидного типов складчатой структуры. Вместе с тем такое 
разделение создает нормальные условия для разработки специальной 
методики изучения куполовидных структур, этих носителей важнейших 
полезных ископаемых. ' 

В результате проработки огромного материала по структуре терри- 
тории СССР и выявленной картины ее развития, данной мной в «Гео- 
тектонике СССР», наметилась крупнейшая роль в геотектоническом про- 
цессе той формы движений, которую в свое время я назвал макроко- 
лебаниями. Заключая развитие данного этапа процесса, они вместе с 
тем ложатся в основу следующего этапа, обусловливая географическое 
распределение будущих геосинклиналей и геоантиклиналей. В силу это- 
го макроколебания выделены теперь мной в особую главу < переносом 
в нее и сбросовой тектоники как явления, связанного именно с этой 
формой движения. 

Значительно расширена глава о магматической форме геотектогене- 
за, где можно было показать параллелизм магматического процесса с 
геотектоническим и их взаимосвязанность. Существенным добавлением 
является введение раздела «Тектоника рудных полей» с характеристи- 
кой процесса оруденения на фоне развития трещиноватости как проме- 
жуточного структурного периода между складчатостью и макроколе- 
баниями и разработкой методики изучения строения рудных полей. 

В главе об интрузивной форме магматической деятельности сравни- 
тельно с первым изданием введено разделение интрузивов на основные 
типы, в виде складчатого, трещинного и силлового, с выяснением раз- 
личных условий их образования. 1 

Полной переработке подверглась последняя глава «Развитие гео- 
тектонического процесса в целом», где на основании вышеуказанных 
новых данных в геотектоническом процессе можно было обнаружить 
значительно более конкретное его содержание, чем это было намечено 
в первом издании. Особое значение здесь имеет введение понятия об 
изменяющейся непроницаемости земной коры на основе представления 
о возникающем раздвоении материальной системы Земли в ходе ее раз- 
вития на две противоречивые части — в виде земной коры и внутрен- 
ности Земли. В этих условиях появилась и возможность изобразить раз- 
витие этого раздвоения в форме некоторых диаграмм-схем, которые на- 
до рассматривать как первую попытку такого изображения. 

Все указанные изменения в новом издании диктуются, таким обра- 
зом, теми завоеваниями, которыми геотектоника обогатилась за истек- 
ший период. Эти достижения определяют и соответотвенное изменение 
в моих личных взглядах, развивающихся на основе углубления нашей 
науки в изучаемый объект. С этой точки зрения яникак не могу согла- 
ситься с некоторыми утверждениями, будто М. М. Тетяевым «создана 
новая геотектоническая теория». Задачей первого издания «Основ гео- 
тектоники» было не создание новой теории рядом с существующими 
другими, но обоснование геотектоники как науки, с определением того 
пути, по которому она может развиваться, чтобы в конечном счете 
дать приближающееся к действительности научное понимание развития 
структуры Земли. 

Теперь мы видим, что ряд крупнейших успехов, отмеченных выше, 
достигается именно на этом пути, и нет сомнений, что в дальнейшем 
эти достижения пойдут ускоренным темпом, изменяя и совершенствуя 
наши воззрения по пути углубления в реальную действительность. В 


‚ соответствии с этим и мои личные взгляды надо понимать только как 


определенную ступень в общем развитии нашей науки. 

Выпуская теперь «Основы геотектоники» как учебное пособие для 
втузов, я обращаю внимание, что оно предназначено для студентов 
старших курсов, аспирантов и для теологов, имеющих в виду 
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специализацию в области геотектоники, т. е. для лиц, приступающих 
к самостоятельной геологической работе или уже ведущих ее. 

В этих условиях прежде всего важно создать у учащихся представ- 
ление о целостности процесса развития структуры Земли, взаимосвязан- 
ности отдельных его проявлений и переходе их одно в другое, а вместе 
с тем дать в руки учащегося методику наблюдения действительности, 
которая бы обеспечивала правильное получение фактического мате- 
риала для дальнейшего развития и углубления этих представлений. Ввиду 
а этого, параллельно с изложением такой методики, содержание и обос- 

нование процесса развития структуры с его различными формами дает- 
ся путем анализа и синтеза наблюдаемых явлений с последовательной 
аргументацией вытекающих из этого выводов. Такое изложение не да- 
ет читателю готовых положений, а заставляет его притти к определен- 
ным выводам вместе с автором после предварительного разбора фак- 
тического материала. 
Необходимо также иметь в виду, что предлагаемый здесь теорети- 
‘ческий курс для специализирующихся в этой области имеет свое есте- 
ственное продолжение в моем учебнике «Геотектоника СССР», изданном 
.в 1938 г. После освоения теоретического курса желающие углубить 
‚свои знания найдут в этом ‘учебнике конкретный пример геотекто- 
| нического исследования данной территории путем последовательного 
анализа и синтеза ее структуры и установления хода ее развития. 

Как показал мой педагогический опыт, такое изложение содержания 
дисциплины обеспечивает у учащихся развитие самостоятельного науч- 
ного мышления, которое в дальнейшей их камостоятельной работе 
является надежным компасом. Одновременно < этим развивается и здоро- 
вое критическое чутье к тем «незыблемым истинам» и различным дог- 
матическим теориям, влияние которых в нашей практике часто обуслов- 
ливает робость мысли у наших исследователей и соответственные «пре- 
дельческие установки». Борьба с этим влиянием должна итти по пути 
развития самостоятельного научного мышления у нашей молодежи на 
базе марксистско-ленинской методологии вместе с воспитанием в ней 
критического отношения к традиционным установкам, чтобы  обеспе- 
чить развитие той передовой науки, ломающей старые традиции и от- 
жившие предрассудки, о которой говорит наш гениальный вождь и 
руководитель И. В. Сталин. 

М. М. Тетяев 
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ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ 


Предлагаемая работа является первым опытом обоснования геотек- 
тоники как науки о структуре Земли в целом. Имеющиеся до сих пор 
в мировой литературе геотектонические работы можно разбить на три 
категории. 

Первая косредоточивается на вопросах структурной геологии, т.е. на 
анализе отдельных структурных форм без установления их общей связи. 

Вторая трактует отдельные, хотя бы и очень крупные, вопросы гео- 
тектонического процесса, не выявляя его общей целостной картины; 
‚таковы, например, работы Штилле. 

И, наконец, третья категория, в лице Кобера, продолжая путь, на- 
меченный Эдуардом Зюссом, стремится путем географического описа- 
ния и синтеза различных форм строения Земли вывести законы ее раз- 
вития без углубленного исторического анализа развития этих форм. 

Односторонность этих направлений геотектонических работ до сих 
пор не позволяет геотектонике выявить себя как самостоятельную на- 
учную дисциплину, хотя практика жизни давно уже отвела ей почетное 
место среди других геологических дисциплин. 

Не претендуя на действительное заполнение этого пробела, я рас- 
сматриваю мою работу как первое приближение на этом пути, ясно 
оценивая для себя все ее недостатки, естественные в указанном поло- 
. жении. Она вылилась в эту форму из преподавания этого предмета 
с 1922 г. сначала в Ленинградском государственном университете, а 
затем в Ленинградском горном институте. 

Непрерывная работа по созданию и развитию этого нового курса 
в течение 10 лет осложнялась и тормозилась (а вместе с тем и опло- 
дотворялась) моим непосредственным участием в практике-теолого-раз- 
ведочного дела, позволявшим мне отдавать работе по оформлению это- 
го курса только небольшую часть своего времени. 

В этих условиях я далеко не могу считать данную работу закончен- 
ной, и если я решаюсь ее опубликовать сейчас, то делаю это только 
под влиянием настойчивых требований моих товарищей и учеников. 
В этом меня поддерживают реальные результаты преподавания, выра- 
жающиеся уже в ряде’ценных работ, данных за это время моими уче- 
никами, и я надеюсь, что появление в печати моей работы, хотя и в 
несовершенном виде, будет содействовать развитию правильных мето- 
дов в геотектонической работе. С другой стороны, того же требует и 
необходимость широкой критики высказываемых взглядов для даль- 
нейшего их развития и углубления. 

Естественным продолжением данной работы должна явиться «Струк- 
турная геология», где на данной методологической основе необходимо 
дать более детальный анализ структурных форм и методику их изобра- 
жения и конструирования на геологических картах. 

Параллельно с этим я предполагаю дать «Геотектонику СССР» как 
опыт анализа геотектонических соотношений на территории нашей 
страны. 

Насколько возможно будет для меня выполнить эту крупную ра- 
боту, покажет будущее. > 


ВВЕДЕНИЕ 
ПРЕДМЕТ ГЕОТЕКТОНИКИ И ЕЕ СВЯЗЬ 
С ДРУГИМИ ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ 


Геотектоника есть чаука о структуре Земли и законах ее развития. 
Это краткое определение предмета геотектовики нуждается в уточне- 
нии, вследствие далеко еще не оформленного состояния этой отрасли 
геологических наук. Очень часто понятие геотектоники сводят до по- 
нятия тектоники и под тектоникой подразумевают те или иные измене- 
ния первичного залегания слоистых пород, произведенные различными 
механическими процессами. Такое понимание чрезвычайно сужено и не 
дает представления о предмете геотектоники. Необходимо помнить, что 
геотектоника изучает не только те или иные результаты изменения за- 
легания пород, а вообще изучает явления структуры Земли. В понятие 
же структуры входит не только изменение залегания, а всякое залега- 
ние слоистых ‘пород, как первичное, так и измененное, и не только за- 
легание слоистых пород, но и залегание всяких пород, осадочных и 
изверженных. Любая форма залегания горных пород вообще есть про- 
явление общей структуры Земли и как таковое является объектом из- 
учения геотектоники. 

Самое понятие о структуре мы должны представлять себе не только 
в смысле тех или иных видов структуры, но и соотношения между эти- 
ми различными видами структуры. Следовательно, в понятие структуры 
входят не только ее элементы, которые мы наблюдаем, но и связи этих 
элементов мёжду собой, или их взаимоотношения. С другой стороны, 
когда мы говорим о взаимоотношениях различных видов структуры, то 
мы должым помнить, что они не являются чем-то заранее данным, а 
возникли в результате процесса образования, и таким образом, изучая 
тот или иной вид структуры, необходимо его понять в процессе его 
развития. Следовательно, мы должны расчленить данные явления на 
различные возрастные моменты и понять взаимоотношение этих момен- 
тов между собой. Отсюда мы подходим к пониманию структуры в пер- 
спективе ее развития. Когда мы занимаемся вопросами структуры Зем- 
ли, то прежде всего мы должны подходить к ней с исторической точ- 
ки зрения, т. е. понять эту структуру в ее развитии, понять различные 

. формы этой структуры, появляющиеся на различных ступенях развития, 
гонять их взаимосвязь и последовательность юбщего развития. 

Структура сама по себе распадается на ряд мелких слагаемых, если 
мы не введем в нее более широкого понятия структурных связей. Исто- 
рия развития этих структурных связей, законы развития этих структур- 
ных связей, законы развития их взаимоотношений — все это также вхо- 
дит в предмет геотектоники как науки. Отсюда следует, что геотекто- 
ника вовсе не ограничивается тем или иным описанием структурных 
форм, она не ограничивается только регистрированием или синтезиро- 
ванием того или иного фактического материала; она берет этот факти- 
ческий материал в исторической перспективе его развития, выделяет 
различные его формы, чрезвычайно многообразные и часто замаскиро- 
ванные; ее задача — обнаружить и установить многообразие форм и их 
соотношения между собой и вскрыть законы, управляющие развитием 
этих взаимоотношений. Вместе с тем, зная, что по принципу всякого 
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развития сами законы этого развития не остаются неизменяемыми, 
но и сами изменяются, мы должны иметь в виду также и это измене- 
ние самих законов развития структуры. 

Выше мы определили геотектонику как науку о структуре Земли и 
законах ее развития. В обычном представлении очень часто структуру 
Земли сокращают до структуры земной коры и весь объект геотекто- 
ники ограничивают изменениями внутри этой периферической оболочки. 
Если мы становимся на эту точку зрения, то тогда мы говорим только 
© части того целого, которое представляет собой Земля, и Земля как це- 
лое разрывается на части, не связанные между собой. На самом деле 
это совершенно неправильно, ибо те изменения, которые мы наблюдаем 
во внешней периферической оболочке, которую называют земной корой, 
представляют собой не что иное, как результат изменения чего-то це- 
лого. Если мы ограничимся только рассмотрением этих изменений внеш- 
ней оболочки, мы никогда не поймем причин возникновения этих изме- 
нений или должны будем стать на точку зрения (как это обыкновенно 
и делается) существования каких-то посторонних сил, которые изме- 
няют эту часть Земли. 

Только в Земле как целом мы вскрываем источник ее самодвиже- 
ния и саморазвития, а следовательно и источник изменений ее структу- 
ры. Таким образом, говоря о структуре Земли, мы должны иметь в ви- 
ду не часть Земли, не какую-то ее отдельную оболочку, а структуру 
всей Земли и понять, что те изменения, которые мы наблюдаем в ее 
периферической оболочке, являются частной формой выражения 
общих изменений, которые совершаются в общей структуре всей Земли. 

Вместе с тем нельзя ограничивать объект нашей науки ито темсооб- 
ражениям, что наши методы исследования в их современном состоянии 
почти не выходят за пределы земной коры. Надо заметить, что они не 
охватывают в настоящее время и всей земной коры в целом, но это не 
дает нам права сомневаться в их дальнейшем развитии, которое позво- 
лит распространять наше изучение на все более и более глубокие час- 
ти земного шара. Лучшим примером этого служат появление и развитие 
геофизических методов исследования. 

Процесс развития структуры Земли в целом мы объединяем в по- 
нятие геотектогенеза. Иначе говоря, гёотектогеньзом мы будем назы- 
вать процесс развития структуры Земли в целом, обнимающий собой не 
только те или иные элементы структуры, но и связи этих элементов, их 
взаилюотношения, законы, управляющие этими взацмоотношениями, и 
изменение самих законов этого развития. 

Вышензложенное понимание структуры Земли, а следовательно я 
предмета геотектоники, дает возможность выявить связь геотектоники 
с другими науками геологического цикла и определить ее место среди 
них. Геотектогенез как процесс развития структуры есть не что иное, 
как частная форма выражения общего развития Земли, ибо структура 
есть часть целого. Следовательно, эта форма развивается только на 
фоне общего развития Земли, и отсюда мы подходим к тому, что са- 
мый процесс геотектогенеза является частным выражением общих 
законов развития Земли. Взаимодействие же между частными формами 
развития всей Земли в целом и создает ту тесную связь геотектоники 
с соседними геологическими науками, которую мы наблюдаем. Несколь- 
ко примеров сделают нам это положение ясным. 

Основным моментом общих геологических исследований является 
составление геологической карты, которая в основном представляет 
собой изображение структуры данного участка. Это нам показывает, 
что составление такой карты немыслимо без знания геотектоники и ее 
основных методов понимания структуры. Между тем часто геологиче- 
скую карту сводят только к регистрации обнажений. Это далеко не 
достаточно, ибо геологическая карта составляется для того, чтобы 
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понять структуру данного участка, а под структурой следует понамать не 
только то, что находится на поверхности, но и то, что находится на 
глубине. Понимание же структуры данного участка может быть обес- 
печено лишь тогда, когда выявлены все решительно структурные эле- 
менты на этом участке, и не только выявлены, но и оценены с точки 
р зрения исторического развития < определением их взаимосвязи. При 
| 
м 


этом мы получаем ясное представление не только о том, что находится 

на поверхности, но и © том, что имеется на глубине. 
Совершенно очевидно, что правильное понимание геотектоники ло- 
жится в основу изучения рельефа земной поверхности. Бели создание 
и развилие рельефа происходит вследствие взаимодействия между зем- 
ной поверхностью, сложенной горными породами, и атмосферной обо- 
й лочкой, влиялие которой мы объединяем под именем группы денудаци- 
Е онных процессов, то в основе этого прюцесса лежат те движения земной 
поверхности, которые являются юдной из форм общего геотектоге- 
неза. Следовательно, понимание рельефа, его происхождения, законов, 
которые управляют его развитием, т. е. геоморфогенез в настоящем 


Е понимании этого слова, в основе своей представляет своеобразную фор- 
му развития структуры, о которой мы будем говорить в дальнейшем 
изложении. 


Углубляясь в содержание таких геологических наук, которые как 

| будто ничего общего не имеют с геотектоникой (например стратиграфия, 
| палеогеография, учение о фациях и пр.), мы вскрываем в основе их более 
‘или менее замаскированные элементы  геотектогенеза в их специ- 
фической форме. Так, например, палеотеография занимается, главным 
образом, изменением внешнего вида земной поверхности в форме пере- 
распределения суши и моря в ‘исторической перспективе. Эти явления 
создаются на юснове определенных движений земной поверхности, ко- 
торые обусловливают это перераспределение суши и моря. Понимание 
законов этого перераспределения в исторической перспективе, чем и за- 
нимается палеогеография, требует правильного понимания этих движе- 
ний, определяющих это перераспределение. 

Изучение‘ образования слоистых осадочных пород, их первичного 
залегания и их изменения находится в тесной связи с изучением про- 
цессов изменения внешнего вида земной поверхности. К сожалению, 
в обычных представлениях все ‘учение об образовании осадков в их 
первичном залегании оторвано от понимания явлений геотектоники. А 
мы увидим в дальнейшем изложении, что в основе образования осад- 
ков и создания осадочных свит лежит принцип образования слоистой 
структуры, что может быть выражено в понятии стратогенеза. Проис- 
хождение именно слоистой формы осадков тесно связанос движениями 
земной поверхности, которые являются частной формой геотектогенеза. 
Без понимания этих движений учение об образовании осадков превра- 
щает этот процесс в простое перемещение продуктов разрушения с 
одного места в другое, не давая цельного представления об образова- 
нии слоистых осадочных овит, являющихся летописью геологической 
истории. 

Совершенно так же мы должны подойти и к учению об извержен- 
ных породах, относящемуся к области петрография. Самое возникнове- 
ние изверженных пород уже говорит о том, что происходят какие-то 
изменения в структуре Земли, и понимание этого возникновения, появ- 
ления той магмы, которая дает начало всему петрогенезу, конечне, 
тесно связано с вопросами изменения и развития структуры Земли. 

`.Понять законы образования этих иэверженных пород мы ни в коем 
случае не сможем, если в основе у нас ве лежит ясное представление 
о законах, управляющих этими изменениями структуры. С другой сто- 
роны, само появление изверженных пород в той осадочной оболочке, 
которая окружает Землю, есть уже один из элементов структуры, ибо . 


9 


а 


в понятие структуры входит не только залегание слоистых пород, но 
и залегание среди слоистых пород изверженных, а следовательно и 
характер структурных взаимоотношений между изверженными и оса- 
дочными породами. 

Само проявление изверженных пород может быть в разных формах, 
среди которых мы наблюдаем два основных типа: интрузивный, т. е. 
замкнутый внутри осадочной оболочки и при своем образовании не 
имевший сообщения к поверхностью, и эффузивный, который образуется 
на поверхности или в связи с нею. Мы не можем понять взаимоотно- 
шений между различными видами этих форм, если не имеем общего 
представления о структуре, в которой они находятся, т. е. © явлениях 
геотектогенеза, создающих этуструктуру. Вот почему петрография, изуча- 
ющая изверженные породы (как интрузивные, так и эффузивные), если 
она не имеет в основе этого изучения представления о процессах гео- 
тектотенеза, управляющих структурными формами залегания этих по- 
род, дает это изучение чрезвычайно поверхностно и не углубляется в 
истинное содержание этих явлений, 

Когда мы переходим к вопросу об использовании тех или иных по- 
лезных ископаемых, их разведке, их поискам и т. д., то понимание гео- 
тектогенеза является мощным орудием для развития и этой отрасли 
знания. Полезные ископаемые, проявляющиеся среди осадочных пород, 
которые часто представляют собой эти самые слоистые осадочные по- 
‚роды (угли, нефть, соль и т. д.), участвуют в общей структуре, которая 
определяется залеганием этих слоистых пород. Следовательно, их рас- 
пределение в данном районе зависит от характера структуры слоистых 
пород. Вопросы поисков таких месторождений определяются правиль- 
ным пониманием этой структуры и уменьем ее расшифровать. И если 
мы не хотим, чтобы поисковая работа превращалась в простое проспек- 
торство, т. е. слепое обнаружение того или иного полезного ископаемого 
на основе эмпирических признаков, то в поисковой деятельности не- 
обходимо владеть правильной методикой расшифровки структуры дан- 
ного района, которая базируется на общем представлении о формах н 
процессах геотектогенеза. 

Вопросы эксплоатации, использования этих месторождений пласто- 
вого типа также тесно связаны с вопросами понимания структуры, ибо 
одно дело производить эксплоатацию в условиях одной формы залега- 
ния, например горизонтальной, и другое дело использовать месторожде- 
ние в условиях его дислоцированности. Нужно понимать эту дислоци- 
рованноесть, нужно знать законы, ею управляющие, ибо она может да- 
вать чрезвычайно разнообразные формы. В этом понимании мы должны 
обладать всей суммой знаний форм данной структуры и условий ее воз- 
никновения. 

Подсчет запасов таких месторождений или вообще выявление их 
перспектив базируется на ясном и точном представлении о том, как 
ведет себя это месторождение на глубине. И здесь мы имеем ряд чрез- 
вычайно ярких примеров того, как неправильное представление о струк- 
туре уменьшает наши представления об объеме и запасах этих место- 
рождений. Так, давно известный железорудный бассейн Кривого Рога 
был наиболее полно выявлен, когда была расшифрована его складчатая 
структура © установлением ее закономерности, что, в свою очередь, 
позволило правильно ориентировать разведочные работы, проверившие 
теоретическое представление о структуре на глубине. 

"Остановимся еще на одной области, на которую следует обратить 
внимание, — это область рулных месторождений. Рудные месторожде- 
ния казалось бы, стоят несколько в стороне от всех тех структур, с 
какими обыкновенно тектоника имеет дело; в действительности же из- 
учение рудных месторождений теснейшим образом связано с правиль- 

. ным пониманием геотектогенеза, но в более скрытой форме. Рудные 
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месторождения есть не что иное, как результат скопления определенных 
химических элементов, образовавшихся вокруг тех интрузий извержен- 
ных пород, которые дают начало их выделению. Появление, распреде- 
ление и скопление этих химических элементов среди других пород есть 
прежде всего вопрос их нахождения в определенной среде, т. е. опять- 
таки вопрос структурный. Но мы можем пойти и дальше: эти месторо- 
ждения являются продуктом тех интрузий, которые внедряются в оса- 
дочную оболочку. А мы уже отметили, что самое появление этих 
интрузий представляет собой структурный ‘факт, и, следовательно, 
понимание его взаимоотношений с осадочной оболочкой базируется на 
изучении этой структуры в целом. Оно тесно связано с вопросом обоб- 
разовании общей структуры данного района, ибо появление и внедре- 
ние этих изверженных пород есть отражение тех общих изменений 
структуры, которые происходят в данном месте. 

Отсюда мы видим, что так называемые вопросы металлогении, т. е. 
образования и появления тех или иных металлов в данном районе, рав- 
но как и их промышленных скоплений, наталкиваются, в конце концов, 
на основные вопросы развития структуры в данном районе, т. е. на все 
те основные вопросы геотектогенеза, с которыми мы имеем дело. И 
нужно сказать совершенно определенно, что без понимания геотекто- 
Вических соотношений не может быть понята металлогения ви одного 
‘промышленного рудного района. Лучшим примером в этом отношении 
является Садонское месторождение ма Северном Кавказе. Благодаря 
правильной расшифровке его геотектонических соотношений, произве- 
денной за последние годы геологом Садонского рудоуправления 
В. Н. Рудневым, запасы месторождения сейчас возросли в несколько 
раз, поставив это месторождение в ряду крупнейших в Союзе. 

В заключение необходимо затронуть некоторые вопросы методов 
нашего изучения. В основе нашего предмета мы имеем всегда материал, 
состоящий из отдельных кусков. Мы никогда не наблюдаем в нашей 
полевой практике структуру данного участка или данного района в це- 
лом. Или мы видим только отдельные обнажения, или, даже при ис- 
ключительной обнаженности, мы видим только отдельные участки. Про- 
межуточные части скрыты или растительным или водным покровом, 
или покровом каких-то других отложений. Далее в обычных условиях 
мы видим только то, что имеется на поверхности, а то, что находится 
на глубине, от нас скрыто, и мы должны эту глубинную структуру 
восстановить по тем отношениям, которые мы наблюдаем на поверх- 
ности. 

Резюмируя это положение, можно сказать, что мы всегда имеем от- 
дельные, разрозненные куски, а основное требование нашей дисципли- 
ны заключается в том, чтобы из этих кусков понять целое. Следова- 
тельно, метод нашего изучения практически всегда сводится к тому, 
что мы изучаем отдельные единичные проявления и стремимся из этих 
отдельных единичных проявлений создать нечто целое. В этой особен- 
ности нашей практики и заключаются определенные методы нашего пю- 
знания. Часто нам говорят: «Не надо философствовать, не надо увле- 
каться какими-то общими построениями, необходимо изучить фактиче- 
ский материал, а все остальное приложится само собой». Иначе говоря, 
накопление фактического материала, т. е. постепенное увеличение этих 
/отдельных разрозненных кусочков, как будто может, в конце концов, 
дать общую картину структуры данного района или структуры всей 
Земли в целом. 
| В этом совете заключается совершенно неправильный методологиче- 

/ ский подход, ибо, наблюдая отдельные только части, мы никоим обра- 
зом не можем понять связи между этими отдельными кусками. Целое 
не есть арифметическая сумма отдельных слагаемых. Для того чтобы 
понять целое, надо понять связи между отдельными элементами, а эти 
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связи непосредственно наблюдаются только в ограниченных пределах. 
Мы должны определенным и правильным логическим рассуждением 
дойти до понимания связей и взаимоотношений отдельных элементов 
между собой. Это тем более важно, когда мы имеем не непосредствев- 
ную связь этих элементов, а историческую взаимосвязь и переход од- 
ного явления в. другое. Необходимо определенное логическое построе- 
ние, чтобы установить взаимоотношения отдельных разновозрастных 
частей и переход их из одного состояний в другое. Вот почему метод, 
который базируется только на познании фактического матернала, ни- 
когда нам не даст общих представлений о целом, т. е. в данном случае 
о структуре, а тем более о ее развитии. 

Следовательно, в нашем изучении мы должны иметь ввиду не толь- 
ко накопление фактического материала, но и правильное обращение с 
этим фактическим материалом и его изучение при помощи определенной 
правильной логики нашего мышления. И такой правильной логикой яв- 
ляется только методология диалектического материализма, которая 
рассматривает вещи не в разрозненных отдельных частях, не в от- 
дельных, взятых изолированно кусочках, а в их общей связи, устанав- 
ливает взаимоотношения этих отдельных кусочков, прослеживает их в 
исторической перспективе их развития и тем самым вскрывает законы 
развития этого целого. Отсюда следует, что в основе нашего геотекто- 
нического изучения должна лежать теория диалектического ‘материа- 
лизма. 
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ГЛАВА 1 
К ИСТОРИИ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКИХ ВОЗЗРЕНИЙ 


1. ГЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
У ДРЕВНЕГРЕЧЕСКИХ ФИЛОСОФОВ 


Вопросы структуры Земли и тех явлений, которые выражают изме- 
нение структуры Земли, привлекали внимание еще древнегреческих фи- 
лософов, и в этом отношении очень любопытными являются наблюде- 
ния, которые делались философами того времени, показывающие со- 
вершенно отчетливо, что у них были вполне определенные представле- 
ния об изменении этой структуры, хотя бы только в отношении земной 
поверхности. Так, у Аристотеля в его «Метеорологии» мы находим ука- 
зание на то, что вид земной поверхности не остается постоянным, а 
беспрерывно изменяется: «Одни и те же места не остаются всегда зем- 
лей, либо всегда морем. Море приходит туда, где прежде была суша; 
суша ‘вернется туда, пде теперь мы видим ‘море. Надо притом думать, 
что эти изменения следуют одно за другим в известном порядке и 
представляют известную периодичность» (книга Т, гл. ХГУ). Таким обра- 
зом уже в [У веке до нашей эры существовала довольно правильная 
оценка изменяемости вида земной поверхности, с определением даже 
закономерности этого явления в виде его периодичности. 

В ту же эпоху у греческого географа Страбона мы находим то же 
представление, но здесь мы видим известное тектоническое обоснова- 
ние этой идеи. Страбон указывает, что эти изменения земной поверхно- 
сти зависят от ее движений в виде поднятий и опускаший, вследстеие 
чего суша то выходит из-под ‘моря, увеличивая площадь материков, то 
опускается под его уровень, в результате чего увеличиваются размеры 
моря. Здесь уже это перемещение суши и моря получает свое тектони- 
ческое объяснение в том смысле, что все эти изменения происходят 
вследствие вертикальных колебаний земной поверхности. 

Эта идея ‘в дальнейшем была почти забыта, и только в ХУГ столе- 
тии она стала пробиваться сквозь те представления о неизменяемости 
земной поверхности, которые возникли на месте этой идеи. 


2. ЗАРОЖДЕНИЕ ГЕОТЕКТОНИКИ В ХУ—ХУИ СТОЛЕТИЯХ 


Эпоха средних веков характеризуется отсутствием конкретных гео- 
логических представлений. В это время человеческое познание устрем- 
ляется в сторону, главным образом, изучения вещества земной коры и 
ее составных элементов, представляющих ценность в практической дея- 
тельности человека. В этих рамках, естественно, не могли возникать 
общие представления о жизни земной коры и ее движениях, и это 
способствовало укреплению представления о незыблемости земной по- 
верхности и ‘неиоменяемости ее вида. В этом немалую роль сыграли и 
религиозные представления, не допускавшие мысли 06 изменяемости 
природы. Только начиная с ХУ столетия, когда в Италии, в Лом- 
бардской долине, ‘возникли крупные работы по урегулированию тече- 
ния рек» в связи с чем потребовалось исследование больших площадей, 
началось ‘накопление геологических данных о строении земной коры и 
ее истории. Эти данные уже на более конкретной основе подрывают 
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прежнюю веру в неизменяемость земной поверхности, возвращая науч- 
ную мысль к забытым представлениям Аристотеля. 

На этом пути мы прежде всего встречаем крупнейшую фигуру того 
времени в лице Леонардо да Винчи, который был не только  замеча- 
тельным художником и скульптором, но и выдающимся инженером 
своего времени. Один из первых он обратил внимание на нахождение 
в горных породах ископаемых раковин, которые до него рассматрива- 
лись как случайная игра природы или остатки от всемирного потопа, 
и сделал отсюда вывод об имеющих место на Земле сменах моря сушей. 

«Нам говорят, что эти раковины образовались в горах, под влияни- 
ем звезд; но я спрашиваю: где в горах звезды, образующие теперь ра- 
ковины разного возраста и вида? И как могут звезды объяснять проис- 
хождение гравия, встречающегося на различных высотах и составлен- 
ного из камней, округленных как бы действием движущейся воды; или 
каким образом может такая причина объяснить, почему в некоторых 
местах встречаются окаменевшие листья, морские водоросли и морские 
раки?» 

В другом месте он пишет: «Я не понимаю также, куда девались во- 
ды моря, если оно когда-нибудь покрывало всю землю и горы? Иско- 
паемые раковины ве являются следствием таких наводнений, а пред- 
шественниками животных, живущих теперь в море». 

Через 150 лет после Леонардо да Винчи, также в Италии, появ- 
ляется произведение датского ученого Стенона «Ое зо!4о пига зоНдит 
пафигаег согепю», относящееся к середине ХУП столетия (1669). В 
этом произведении Стенон впервые описывает горные породы, встреча- 
ющиеся в Тосканской области, и намечает взаимоотношения этих гор- 
ных пород. Он делит их на слои, устанавливает определенную последо- 
вательность между ними и дает разделение на осадочные и извержен- 
ные породы. Устанавливая происхождение осадочных пород из водных 
бассейнов, Стенон принимает первичное их залегание на дне бассейнов 
как более или менее горизонтальное и, наблюдая их на поверхности, 
констатирует разного рода нарушения этого залегания. Впервые на кон- 
кретной работе регионального описания появляются начатки учения о 
структурных взаимоотношениях, т. е. закладывается основание геотек- 
тоники. 

Здесь я хочу обратить внимание на те чрезвычайно четкие выводы 
и правила, которые Стенон вырабатывает на основе изучения конкрет- 
ного материала. Его основные принципы, как он их называет, являются 
чрезвычайно ценными для нас и в настоящее время, и о них не мешает 
помнить и современному геологу. 

Вот четыре основных принципа, которые Стенон дает в своей 
работе: 

1. Данный слой представляет бесконечную непрерывность, так что 
его можно прослеживать через долины. 

Здесь в несколько наивной форме выражено элементарное положе- 
ние, которое мы употребляем везде и всюду. Если мы наблюдаем ка- 
кой-нибудь слой по простиранию и не видим его дальше в этом на- 
правлении, это не значит, что он здесь кончается; мы можем предпо- 
лагать его продолжение и далыше по простиранию, пока не получим 
доказательств его первичного отсутствия. Это положение лежит в ©с- 
нове всех наших тектонических воззрений, и мы всегда применяем его 
при составлении геологических разрезов. Восстанавливая размытую ан- 
тиклинальную складку по проявлению ее крыльев, путем продолжения 
в воздухе соответственных слоев, мы применяем указанный принцип 
Стенона (рис. 1). - 

К сожалению, в современной геотектонической практике этот прин- 
цип, употребляемый в мелких случаях, часто не находит своего приме- 
нения в разрешении крупных вопросов структуры Земли. Таков, напри- 
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мер, вопрос о кристаллических щитах из докембрия, якобы никогда не 
перекрывавшихся более молодыми осадочными образованиями. В каче- 
стве примера можно привести окрестности Ленинграда с развитием 
кембро-силура, соприкасающегося с Финляндским кристаллическим мас- 
сивом (рис. 2). Общепринятое представление о первичном щите, не по- 
крывавшемся морем с кембрия, вытекает из непонимания указанного 
принципа Стенона. 


Рис. 1. Соединение двух крыльев Рас. 2. Залегание кембро-силурийских 
антиклинальной складки, пород у Финляндского массива. 


А — породы докембрия Финляндского массива; 
Ст$—кембро-снлур Ленинградской области. 


Недооценка этого принципа чрезвычайно чувствительно сказывается 
и в современных палеогеографических представлениях, где границы 
прежних морей определяются границами современного распространения 
соответственного возраста отложений. 
Первый принцип Стенона в углубленном его понимании до послед- 
него времени остается руководящим в геотектонических построениях. 
2. Данный слой отлагался в горизонтальном положении. Если он 
наклонен, следовательно, произошло его нарушение. 
Это принцип совершенно определенный и ясный, если только эту 
| горизонтальность не понимать геометрически. Он является общепризнан- 
ным, за исключением некоторых неправильных представлений © том, 
р что инопда слой на дне бассейна может образоваться при сильном 
уклоне дна. Однако и здесь приходится констатировать его недооценку, 
в виде, например, игнорирования мелких нарушений в областях 6б0- 
лее спокойного залегания, поведшего к представлению о несгибаемых 
участках земной коры, или так называемых «плитах». 
3. Если данный, слой отложился горизонтально на другом слое на- 
клонном, это значит, что нарушение этого последнего произошло за- 
р долго до образования первого. 
Этот принцип есть не что иное, как выражение в своеобразной фор- 
ме понятия о стратиграфическом несогласии напластования. К сожале- 
| 


нию, в наших геотектонических взглядах этому понятию о несогласии 
напластования до сих пор не уделяется достаточно внимания. А между 
тем явление несогласия напластования представляет чрезвычайно важ- 
ный момент в общей структуре не только как основной критерий для 
определения возраста движений, определивших изменение залегания, но 
и как основной узел структуры, выражающей ее качественное изменение. 

4. Горы не представляют собой постоянной величины. 

В этом принципе заключено учение об изменении рельефа и об изме- 
няемости вида земной поверхности вообще. Вместе с тем в него вклю- 
чены и представления о явлениях размывания, т. е. об изменяемости 


| не только с точки зрения тех или иных движений земной поверхности, 
но и влияния той атмосферной оболочки, которая окружает земную по- 
-верхность. 


Таковы те основные принципы, которые даны у Стенона. Их четкая 

и ясная формулировка и вместе с тем их глубокое значение, как основ- 

ных положений геотектоники, сохраняющих свою свежесть до настоя- 

щего времени, дают право рассматривать Стенона как основателя со- 
временной геотектоники. 

8 Вместе с тем необходимо отметить, что Земля у Стенона представ- 

| ляет собой инертную массу, без движения, и, следовательно, наблюдаемые 
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движения должны вызываться какими-то внешними или внутрен- 
ними причинами. Вот почему у Стенона мы находим представление о 
внутреннем огне, который находится внутри Земли и действует на внеш- 
нюю инертную оболочку Земли, сообщая ей разного дода движения, 
нарушения и т. д. 

Здесь в этойнаивной и сравнительно примитивной форме мы видим 
искание действующих сил вместе с разделением Земли на две части: 
пассивную периферическую оболочку, внутри которой находится актив- 
ный центральный огонь, производящий все эти изменения. 


3. ГЕОТЕКТОНИКА В ХУ! СТОЛЕТИИ 


ХУШ столетие дало двух крупных геологов, которые впервые сфор- 
мулировали цельное геологическое мировоззрение и вместе с тем дали 
характеристику геотектонических явлений, возникающих на Земле. Во 
второй половине ХУШ столетия (1788) появилась работа шотланд- 
ского геолога Хеттона «Теория Земли», которая вначале была совер- 
шенно не понята его современниками и только в значительно более 
позднее время, комментированная его учениками, получила распростра- 
нение. Хеттон создает свою «Теорию Земли», рассматривая Землю как 
целое, постоянно изменчивое, но не возникающее и не развивающееся. 
Геотектонический процесс он представляет себе в виде поднятий зем- 
ной поверхности, которые сопровождаются появлением изверженных 
пород и созданием неровностей рельефа. 

Эти неровности рельефа разрушаются и уничтожаются денудацион- 
ными процессами, < одной стороны, создающими накопление материала 
разрушения в виде осадков, а < другой — изменяющими рельеф земной 
поверхности. Этим последним процессам Хеттон придавал особое значе- 
ние, подчеркивая их могучую роль в изменении внешнего вида земной 
поверхности, и это следует отметить, так как в дальнейшем влияние 
размывания и его роль в формировании земной поверхности были в 
значительной степени забыты. В этом сказалась общая точка зрения 
Хеттона на медленность и продолжительность процессов, изменяющие 
характер земной поверхности. с 

В геотектонических представлениях Хеттона отражается только одна 
сторона геотектонического процесса — в виде вертикальных движений 
поверхности и только в форме поднятий. Явления опускания в его пред- 
ставлениях не находили места, так как основным началом жизни Земли 
он принимал ее расширение, периодически возникающее под влиянием 
внутреннего огня. Активное действие последнего на твердую оболочку 
и определяло вертикальные движения в виде поднятий. 

В этом мировоззрении мы видим цельную и стройную теорию, но до 
известной степени мистическую, потому что все процессы объясняются 
этим внутренним жаром, как внешней причиной, действующей на инерт- 
ную массу. В этом отношении теория Хеттона представляет собой не что 
иное, как продолжение взглядов Стенона. Ее стройность и закончен- 
ность можно объяснить неразработанностыо в то время геологических 
представлений. 

Почти одновременно с Хеттоном формируется геологическое миро- 
воззрение нашего ученого Ломоносова. Его работа «О слоях земных» 
появилась на 20 лет раньше, чем «Теория Земли» Хеттона, и в этом от- 
ношении можно определенно сказать, что Ломоносов к своим взглядам 
пришел совершенно самостоятельно. Когда мы сравниваем эти два ми” 
ровоззрения, то приходим к выводу, что хотя они и очень сходны ме- 
жду собою, но в отношении геотектонических явлений взгляды ‹!0мо- 
носова значительно шире и глубже. 

Вот несколько характерных мест, иллюстрирующих его представле- 
ние о внешних изменениях, которые мы наблюдаем на поверхности 
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Земли. Говоря о наводнениях и потопах, он высказывает следующую 
мысль: «Великую перемену причиняют на земной поверхности знатные 
наводнения и потопы, кои коль многократно случались, гласят разные 
слои земные. Потопления бывают двоякие: одни от избытка воздушной 
воды, т. е. от сильных и чрезвычайных дождей и крутого таяния снега; 
другие — от морей и озер, преступающих берегов своих пределы. Дей- 
ствие сих почти всегда соединено с ненувствительным долговременным 
земной поверхности понижением и повышением». 

ХОтметим прежде всего, что Ломоносов совершенно правильно оце- 
нивает осадочные слои как конкретное выражение изменения физико- 
географического режима земной поверхности. Вместе с тем мы нахо- 
дим у него н определенное указание на явления перемещения береговых 
линий, когда он говорит о «морях, преступающих берегов своих преде- 
лы». Учение об этих явлениях, сформировавшееся к началу ХХ столетия, 
таким образом, уже имеется в зародьние у Ломоносова. 

Однако он не только констатирует перемещение береговых линий, 
но и объясняет эти перемещения как движения земной поверхности 
в виде поднятия и опускания. Здесь впервые после Аристотеля и Страбона 
вскрывается колебательный характер движений земной поверхности, и, 
устанавливая таким образом эту форму геотектонического процесса, 
Ломоносов резко опережает взгляды Хеттона, который видел в ней 
только явления поднятия. Следует подчеркнуть еще, что он чрезвы- 
чайно верно характеризует и тип движений. Ломоносов говорит о «мед- 
ленных, нечувствительных движениях земной поверхности», т. е. под- 
мечает характерное свойство этих колебательных движений, обусловли- 
вающих перемещение береговых линий. Для концепции Ломоносова 
характерно еще следующее место в его произведении; «Такие пере- 
мены произошли на свете не за один раз, но случались в разные вре- 
мена, несчетным множеством крат, и ныне происходят, и едва ли 
когда пеестанут». 

Отсюда видно, что в этом отношении представления Ломоносова 
приближаются к взглядам Хеттона о медленных и длительных преобра- 
зованиях Земли, не имеющих ни начала, ни конца, 

В соответствии с идеями своего времени Ломоносов, как Стенон и 
Хеттон, видит причину всех изменений на Земле ‘во внутреннем жаре, 
который, как ‘и у его предшественников, принимает мистический харак- 
тер. 
«Чем возвышены великие хребты Кавказские, Таврийские, Корди- 
лиерские, Пиренейские и другие, и самые главные, то-есть части света? 
Конечно не ветрами, не дождями, кои еще с них землю смывают; ко- 
нечно не реками, кои из ших же протекают; конечно не приливами и не 
потопами, кои до них не досягают, и натурально досягнуть и тяжкой 
каменной материи, из коей вершины оных состоят, на такую высоту 
поднять не могут. 

Чем вырыты ужасной и недосягаемой глубины пучины морские? Ко- 
нечно не дождями и не бурями, кои в глубину мало весьма действуют; 
конечно не вливающихся рек быстриною, коя исчезает при сам 
устьях. Есть в сердце земном иное неизмеримое могущество, кот 
по временам заставливает себя чувствовать на поверхности и 
следы повсюду явствуют, где дно морское на горах, на дне м 
горы видим». ь-. 

«Сила, Поднявшая таковую тягость, — говорит он дальше, — ничему, 
по действиям послушницы божьих повелений натуры, приписана бы\ене. 
может; как господствующему жару в земной утробе». я 

Подводя итоги, можно сказать, что геотектонические представлена 
ХУШ столетия в лице Хеттона и Ломоносова выдвинули и оценили 
только одну форму геотектогенеза в виде колебательных движений 
земной поверхности как наиболее явную и доступную в условиях еще => 
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недостаточно разработанных представлений о строении земной коры. 
Дальнейшее развитие науки, идущее на основе накопления нового кон- 
кретного материала познания, выдвигает другие формы и вместе с тем 
начинает игнорировать достижения предшественников. 


4, ГЕОТЕКТОНИЧЕСКАЯ МЫСЛЬ В ПЕРВУЮ ПОЛОВИНУ 
Х!Х СТОЛЕТИЯ 


В конце ХУШ столетия в Западной Европе наблюдается чрезвычайно 
сильное развитие горного дела, которое имело своим объектом, глав® 
ным образом, рудные месторождения < цветными металлами. Разработка 
этих месторождений, а следовательно и изучение их повели к изу- 
чению вмещающих их жил, но так как жилы обыкновенно сопровож- 
даются трещинами, разломами и смещениями окружающих пород, то 
вместе с тем накапливался конкретный материал наблюдений над этими 
явлениями. Отсюда возникло представление уже о новых формах тео- 
тектогенеза, кроме отмеченных раньше колебаний земной поверхности. 
Попутно с этим было обращено внимание на ‘развитие изверженных 
пород в областях рудных месторождений и констатирована связь этих 
пород как < месторождениями, так и с указанными явлениями дисло- 
кащий. 

В этих условиях дальнейшим продолжателем взглядов Хеттона 
явился в первой половине ХПХ столетия один из крупнейших геологов 
того времени — Леопольд фон-Бух. На основе общей концепции Хетто- 
на, обладая указанным новым материалом, фон-Бух строит свою теорию 
изменений структуры, которые происходят в земной коре. Исходя из 
пдеи Хеттона © наличии раскаленного вещества внутри Земли, он объ- 
ясняет все наблюдаемые изменения структуры в горных породах, 
как то жилы, разломы, трещины и всякого рола изменения залегания, 
восхоящим действием огненно-жидких масс, находящихся внутри Зем- 
ли. Согласно этой теория, огненно-жидкие массы в грасплавленном 
состоянии, действуя расширяющим образом на скадочную оболочку, раз- 
рывают ее, разламывают и, вследствие своего вертикального восхожде- 
ния, создают большие разломы и смещения слоев. Таким путем образу- 
ются, с одной стороны, внутренние ‘изменения структуры в осадочной 
оболочке, а с другой стороны, на поверхности происходит образование 
неровностей в виде горных хребтов. Согласно этому, горные хребты в 
центре всегда представлены изверженными породами, напор которых в 
виде огненно-жидких масс расширяет и разрывает осадочную оболочку, 
производит изменения структуры и дает ряд разломов с выходом на по- 
верхность магматических пород и проявлений оруденения. Эта так на- 
зываемая теория «кратеров поднятия», уподоблявшая горные хребты 
вулканическим кратерам, осваивая и выдвигая новый конкретный мате- 
риал наблюдений, произвела очень большое впечатление на геологиче- 
ские умы того времени и быстро приобрела широкое распространение. 

На месте неясного мистического представления Хеттона и Ломоно- 
сова о внутреннем жаре Земли появляется конкретная идея об огненно- 
жидких массах, обладающих динамической активностью. Внедрение этих 
масс в осадочную оболочку сопровождается явлениями мощных нару- 
шений, и отсюда вытекает представление о быстроте и катастрофично- 
сти этого процесса. В связи с этим отступают и стушевываются преж- 
ние идеи о медленных и непрерывных изменениях под влиянием коле- 
бательных движений, а также и мощная роль денудации на фоне этих 
медленных колебаний. Вместе с тем внимание научной мысли обращается 
в сторону изучения конкретных изменений залегания горных пород, 
а также специального изучения изверженных пород и их производных. 

Интересно отметить, что в этой теории впервые намечается связь 

- различных форм теотектогенеза в виде явлений дислокации, вулканизма 
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_. и оруденения, пока еще в наивной формё причинной связи. Дальнейшее 
углубление познания этих форм, обогащая наши представления о них, 
начинает выявлять их противоречивый характер и дает тем самым на- 
чало новым теориям, обособляющимся друг от друга. 

Но одновременно, на рубеже ХУШ и ХХ столетий, геологические 
исследования, ‘расширяясь по территории Западной Европы, натолкну- 
лись на. сложную складчатую структуру Альт. Впервые швейцарский 
геолог де-Соссюр (1796) обнаружил наличие опрокинутых и лежачих 
складок и пёмВернутых слоев, что совершенно не вязалось с идеей 
фон-Буха`о вер льном давлении огненно-жидких масс как причине 
складкообразования и заставило автора впервые высказать мысль, что 
причиной складок является боковое давление. : 

В 1830 г. бельгийский геолог Андре Дюмон представляет в Бель- 
гийскую Академию наук свою работу «Геологическое описание Льежской 
провинции», сопровождая ее следующим эпиграфом: «Нельзя с уверен- 
ностью устанавливать возраст коренных пород по их падению»; в своей 
работе он устанавливает наличие опрокинутых складок и перевернутых 
слоев. Эти новые данные настолько не вязались с общепринятыми 
представлениями, что Академия наук должна была назначить специаль- 
ную комиссию из авторитетных геологов для проверки наблюдений ав- 
ора на месте. Комиссия полностью подтвердила данные молодого ав- 

ра. Накопление фактов подобного рода ‘поставило вопрос о том, что 
если мы наблюдаем складки наклонные, или лежачие, или опрокичутые, 
то их происхождение никак нельзя объяснить путем простого механи- 
ческого вертикального напора Чен килних масс. В лучшем случае 
этот вертикальный подъем мог '®ы поставить ‘наголову слои, но ни в 
коем случае не привести их в состояние лежачих или опрокинутых 
складок. И тут впервые появляется идея о том, что эти формы залега- 
ния обязаны своим возникновением силам, действующим не по верти- 
кали, а в горизонтальном направлении. Эта идея нашла свое теоретиче- 
ское обоснование в космогонической теории Канта—Лапласа, обосновав- 
шей к этому времени’ происхождение Земли из раскаленной туманности 
путем ее охлаждения и уменьшения объема. 

Работа Канта, где он излагал свой взгляд на происхождение небес- 
ных тел, появилась еще во второй половине ХУШ столетия (1755), но 
прошла не замеченной его современниками. Те же идеи, высказанные 
французским математиком Лапласом в начале Х!Х столетия (1802), на- 
щаи живой отклик среди геологов этого времени, которых уже ие 
удовлетворяла теория школы фон-Буха в связи с изучением явлений 
складчатой структуры. 

Новая теория впервые ‘показала, что Земля не есть нечто извечно 
существующее и изменяющее только свой облик, как это полагал в 
свое время Хеттон, а что она возникла как продукт определенного исто- 
рического развития. В этой идее началом развития ‘небесного тела 
является раскаленная туманность, которая постепенно охлаждается, пере- 
ходя через жидкое состояние в твердое тело, и в этом процессе охла- 
ждения она постепенно уменьшает свой объем путем сжатия и отверде- 
ния. Таково было теоретическое представление, которое пришло в этот 
момент в геологию ‘извне, и оно дало основу для новых идей о гори- 
зонтальных стяжениях в земной коре, объяснявших явления складко- 
образования. 

На этой основе впервые зарождается учение о контракции, где все 
явления складчатости приравниваются к явлениям сморщивания, возни- 
“каюищим в земной коре в результате уменымения объема Земли. Соот- 
„ветственно с этим уточняется и представление о тех силах, которые 
действуют при этом сокращения земной коры. Силы эти характеризу- 
ются как м в горизонтальной плоскости или в плоскости, 
касательной к поверхности земного шара (тангенциальной), и поэтому, 
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< появляется представление о так называемых тангенциальных напряже- 
ниях или боковом давлении. Отсюда естественно вытекало заключение, 
что если дело идет о сморщивании земной коры, которое сравнивали 
со сморщивающейся кожицей на усыхающем яблоке; то это сморщива- 
ние должно создавать неровности на земной поверхности в виде, обра- 
зования гор. Здесь впервые появляется тот термин «горообразования» 
или «орогенеза», который потом доходит до нашего времени, где обра- 
зование складок отождествляется с образованием гор. ° 

Таким образом на смену прежним классическим объяснениям, что 
горы образуются вследствие поднятия огненно-жидких масс в отдель- 
ных частях земной поверхности с выходом их на поверхность, с разло- 
мами осадочных пород, с их смещением, поднятием и т. д., приходит 
новая теория о горообразовании путем сморщивания земной поверхно- 
сти, создающего складчатость, которая на поверхности выражается в 
виде горных цепей. : 

Первый, кто сформулировал ясно и полно теорию контракции в этом 
виде, был крупнейший французский ученый Эли де-Бомон, который 
опубликовал свою ‘работу «О горных системах» в 1852 г. излагая в 
ней явления контракции земной коры, образования горных цепей и со- 
ответственно складчатой структуры в этих горных цепях. 

«Медленное и непрерывное явление охлаждения Земли, — говорит 
де-Бомон, — вызывает последовательное уменьшение длины ее среднего 
радиуса, и это уменьшение определяет в различных точках поверхности 
центростремительное движение, которое, приближая каждую из них к 
центру, постепенно и незаметно опускает ее ниже ее первоначального 
положения» (т. Ш, стр. 1330). 

«Горные цепи в основном соответствуют тем частям земной коры, 
горизонтальное протяжение которых уменьшилось под влиянием попе- 
речного раздавливания... Сохранившиеся в нетронутом виде части с 
обеих сторон потеряли связь между собой; они как бы образовали кле- 
щи тисков, в которых была сжата промежуточная часть» (г. Ш, слр. 1317). 

Для контракционной теории характерно, что она возникла почти 
одновременно как в Европе, так и в Америке (работы Дэна), будучи вы- 
звана углублявшимся в то время изучением явлений складчатой струк- 
туры. Значение новой теорни было прежде всего в том, что она обра- 
тила внимание на ряд фактов, характеризующих другую форму геотек- 
Легенеза, которую прежние взгляды недооценивали. В теории фон-Буха 
основным моментом были явления вертикального поднятия; ‘в теории 
контракции отразилась другая форма движений, выражавшаяся в явле- 
ниях складчатости. Сила ее заключалась в том, что, фиксируя внимание 
на этих явлениях, она позволяла осваивать новый материал гораздо 
глубже и тем самым давала ключ к расшифровке складчатых структур. 
Этим новая теория быстро получила практическое значение и приобрела 
широкое распространение. 

Вместе с тем, выдвигая учение о. складчатой структуре как резуль- 
тате стяжения земной коры, в противовес теории «кратеров поднятия», 
контракционная теория устранила из поля зрения явления вулканизма, 
связь которых, хотя бы в примитивной форме, существовала в теории 
фон-Буха. С другой стороны, учение о сморщивании земной коры, со- 
здающем непосредственно и неровности рельефа земкой поверхности, 
совершенно заслонило собой ту форму колебательных движений геотек- 
тогенеза, которую выдвигали Ломоносов и Хеттон. В этом смысле 
де-Бомон является непосредственным продолжателем фон-Буха, несмо- 
тря на различие их точек зрения. Общим у них является и почти пол- 
ное игнорирование роли размыва в формировании земной поверхности, 
естественно вытекающее из представлений того времени о катастрофи- 
ческом проявлении тектонических движений, & 

Указанная односторонность новой теории контракции с момента ее 
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появления приходит в противоречие с окружающей действительностью, 
и геотектонические явления, ею игнорируемые, начинают находить свое 
отражение в других представлениях, порождающих новые теории. 


5. КОНТРАКЦИОННАЯ ТЕОРИЯ ВО ВТОРУЮ ПОЛОВИНУ 
ХХ СТОЛЕТИЯ 


Во вторую половину ХПХ столетия господствующей становится тео- 
рия контракции, которая все больше укрепляется, вбирает в себя новые 
факты и, в конце концов, подчиняет себе все остальные взгляды, ибо 
в дальнейшем усовершенствовании этой первичной формы, представлен- 
ной теорией контракции у де-Бомона, она оботащается новым содержа- 
нием. Появление магматических пород внутри складчатости и связь 
этих явлений с нею получают свое объяснение в сжимании твердой 
коры, что влечет за собой выдавливание магмы, находящейся в расплав- 
ленном состоянии внутри Земли, заставляя ее подниматься вверх. Вопрос 
о локализации складчатости в определенных узких зонах разрешается 
введением разделения земной коры на разные участки — более твердые 
и более мягкие; поэтому при сморщивании, при собирании в складки, 
более мягкие породы сжимаются скорее, чем твердые породы, которые 
остаются устойчивыми. 

Совершенствуясь таким путем, теория контракции начинает занимать 
преобладающее положение благодаря все более и более распространяю- 
щемуся в это время изучению складчатых структур. Нужно сказать, 
что начало ХХ столетия характеризуется изобретением паровой ма- 
шивы, которая прежде всего потребовала топлива. Топливо наилучшего 
качества в условиях Западной Европы и Америки находится, глав- 
ным образом, в каменноугольных отложениях, которые в этих странах 
являются складчатыми и обнаруживают чрезвычайно сложное складча- 
гое строение. Развивающиеся работы по изысканию и добыче топлива 
дали громадный материал для понимания явлений складчатости, и мы 
видим, как контракционная теория, постепенно обогащаясь фактическим 
материалом, все более и более совершенствует в этом направлении свои 
взгляды. Кульминационным пунктом развития этой теории явилась на 
рубеже ХХ и ХХ столетий гигантская — по масштабу одного челове- 
ка — рёбота Зюсса «Лик Земли», первые основы которой были зало- 
жены в его сравнительно небольшой статье «Происхождение Альп» 
в 1875 г. 

Капитальная работа Зюсса «Лик Земли» есть классическое выраже- 
ние теории контракции, где использован громадный, мировой материал, 
и в этом заключается особое значение этой работы, потому что впервые 
были подведены итогигеологии земного шарапо всем странам и струк- 
тура земной поверхности в первый раз получила свое цельное выраже- 
ние. Объем этого материала и дал Зюссу возможность развить в пол- 
ном виде теорию контракции. 

В кбтцепции Зюсса горные хребты в рельефе’ Земли создаются 
складчатостью, и таким образом их расположение дает картину распре- 
деления складкообразования на Земле, В этом он продолжает взгляды 
Эли де-Бомона, определявшего складчатость как горообразование. Вме- 
сте с тем Зюсс совершенно устраняет из поля зрения все те колеба- 
тельные ‘движения, о которых говорили Хеттон и Ломоносов и даже 
фон-Бух. Для Зюсса полнятий не существует, потому что эти подня- 
тия противоречат общему уменынению объема Земли. Если он остав- 
ляет вертикальные движения, то только опускания как конкретно 
выражающие уменьшение объема. Отсюда, по Зюссу, всякие выпукло- 
сти рельефа создаются только складчатостью, а понижения опреде- 
ляются явлениями опускания, которые происходят путем разломов на 
складчатом фоне. В борьбе < прежними взглядами относительно явлений 
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перемещения береговых линий как ‘результата поднятия и опуска- 
ния, Зюсс объясняет эти явления изменением самого уровня океана, 
вследствие явлений опускания его дна ‘или накопления осадков. Так, 
явления регрессии, например, представляют собой не движение земной 
поверхности в ‘фюрме поднятия, а абсолютное понижение уровчя океана 
в данном участке. 

Соответственно новому пониманию геотектогенеза, Зюсс разделяет 
все дислокации в земной коре на тангенциальные и радизльные. Пер- 
вые дают складки, сдвиги и пр. в результате тангенциальных стяжений 
в земной коре, вторые образуют провалы или грабены, сопровождаемые 
сбросами с опусканием отдельных глыб. В этих представлениях, которые 
с этого момента становятся в геологии ‘классическими, впервые полно- 
стью выявляется и систематизируется весь новый материал по изуче- 
нию складчатой формы геотектогенеза. В то же время они продолжают 
наследие фон-Буха в виде разломов земной коры, появлеЙия магмати- 
ческих пород по этим разломам, хотя и в другой форме, подчиненной 
явлениям контракции. 

Общность со взглядами фон-Буха и де-Бомона у Зюсса появляется 
и в полном игнорировании роли размыва в формировании лика Земли. 
Эта характерная черта заставляет его признать обнаженные докембрий- 
ские массивы за первичные щиты, которые игреют такую большую роль 
во взглядах Зюсса на развитие структуры земной коры. Отсюда у него 
возникает основное представление об эволюции материков из перво- 
зданных щитов путем их наращивания складчатостью, — идея, которая 
потом получает широкое распространение в ХХ столетии. В этом пред- 
ставлении современная картина распределения моря исуши определяется, 
с одной стороны, ростом континентов путем складчатости, а © дру- 
гой — их разрушением путем опускания их частей под уровень океана. 
В дальнейшем эта идея служит основой учения о постоянстве мате- 
риков. 

Развитие теории контракции шло ие только по пути целостного 
охвата всей структуры Земли, первый опыт которого мы видим в работах 
Зюсса, но и по пути углубления и разработки представлений о складча- 
той структуре. В работах Альберта Гайма и Марселя Бертрана мы на- 
ходим углубленный анализ складчатых форм и их систематику вместе 
с общей теорией складкообразования. В частности Гайм впервые об- 
ратил внимание на значенйе в складчатости глубины и явлений размыва 
в складчатой структуре. 

Вместе с этим детальным изучением структурных форм впервые на- 
чинает развиваться экспериментальное направление в лице Добрэ, Фав- 
ра, Рейера, Б. Уиллиса и др., стремящееся воспроизвести формы склад- 
чатой структуры и таким образом понять условия их образования. Рас- 
ширяя рамки своих исследований от простого воспроизводства складок 
до изучения внутренних изменений горных пород под влиянием высо- 
кой земпературы и больших давлений, это течение расширяет теорети- 
ческую мысль, порождая новые теории и их оттенки. 

Изучение явлений складкообразования в их региональном распро- 
странении поставило контракционную теорию перед основным вопросом, 
который стоял еще со времени Эли де-Бомона, а именно: почему склад- 
чатость локализуется только в определенных местах, а не морщится вся 
земная кора, как морщится кожица яблока? Первый шаг на этом пути 
был сделан Джемсом Холлом (1859), который сформулировал это в 
форме закона: в складчатых областях мощность складчатых отло- 
жений гораздо больше, чем в областях их горизонтального залегания. 
Не разделяя взглядов теории контракции, Холл создал представление 
о возникающих глубоких прогибах на месте складчатых областей, в ко- 
торых накоплялись и более мощные толщи осадков. Исходя из первич- 
ной депрессии в виде морского бассейна, он рассматривал эти прогибы, 
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как создающиеся под влиянием веса накапливающихся осадочных масс, 
где, таким образом, мощность осадков пропорциональна интенсивности 
опускания. Это прогибание, в представлении Холла, давало начало и на- 
рушениям в виде складчатости. 

В дальнейшем развитии этой идеи у Дэна эти прогибы получают 
название геосинклиналей, которые он рассматривает как крупные синкли- 
нальные складки, образующиеся под влиянием бокового давления, про- 
тивополагая их образующимся выпуклостям или геоантиклиналям. В 
этом представлении геосинклинали становятся частичным проявлением 
той же контракции и превращаются в заранее данные впадины, запол- 
няющиеся осадками. Вместе с тем, однако, разрывается связь между 
образованием геосинклиналей и процессом накопления осадочных свит, 
которая была у Хфыла в примитивном виде причинной связи, 

Эти представления Дэна, ле-Конта и других американских геологов 
целиком вошли в геосинклинальную теорию Ога, где эти впадины, ес- 
тественно, превратились в морские впадины с накоплением, главным об- 
разом, глубоководных осадков. Вследствие того же бокового давления 
эти морские или океанические впадины испытывают изгибы, создающие 
внутри них промежуточные гессинклинали и геоантиклинали, вследствие 
чего изменяется фациальный характер осадков. 

Прогибающаяся впадина в своем опускании доходит до тех глубин, 
где царит высокая температура. В конце концов, под влиянием высокой 
температуры получается размягчение основания, на котором лежат тол- 
щи рыхлых осадков. Размягчение твердого основания, которое прибли- 
жается к расплавленной магме, при общей тенденции земной коры к 
сморщиванию, и обусловливает в этих областях явления складчатости. 

Участки, которые размываются и, следовательно, являются какими-то 
постоянными источниками того материала, который сносится в геосин- 
клинали, у Ога были названы континентальными площадями или конти- 
нентальными массивами. Эти континентальные площади являлись теми 
жесткими массами, которые, сближаясь, давали складчатость в мягких 
пластичных областях геосинклиналей. 

В противовес пониманию Ога геосинклиналей как ‘морских впадин, 
у американских геологов развивалось представление о так называемых 
береговых геосинклиналях. При этом любопытно отметить, что в строе- 
нии американских континентов мы наблюдаем обыкновенно складча- 
тость, сосредоточенную около берегов океана, а средняя часть конти- 
нента представляет собой горизонтально залегающие отложения. В этих 
условиях американские геологи и создали учение, что геосинклинали 
образуются в прибрежных областях как зонах главного накопления 
осадков между континентом и морем. 

В учении о береговых геосинклиналях мы встречаем уже знакомую 
нам, по взглядам 2юсса, идею о наращивании складчатостью первичных 
континентов. Геосинклиналь как промежуточная область между конти- 
нентом и океаном необходимо предполагает предварительное наличие 
этих последних как постоянных элементов рельефа земной поверхно- 
сти. С другой стороны, согласно представлениям теории контракции, 
‹кладчатость, возникающая на месте теосинклинали, обязательно со- 
здает выпуклость, т. е. континент, который своим образованием наращи- 
вает предыдущую континентальную область. 

Такое представление о заранее данном рельефе земной поверхности 
в виде первичных континентов (щитов) и океанов, эволюция которого 
только предполагает рост первых за счет последних, логически выте- 
кает из общей позиции контракциониюй теории, тде все образование 
рельефа происходит путем сморщивания земной коры, а выпуклости его 
создаются только складчатостью. В этих условиях укрепляются идеи о 
постоянстве основных элементов рельефа, с которыми теория контрак- 
ции в Х[Х столетии еще пробует бороться. Представления Зюсса и Ога 


23 


7. 


$ 


о разрушении континентов путем их радиального опускания и превра- 
щения в океаны отражают эту борьбу. Однако незакономерность и слу- 
чайность этих явлений в сравнении с закономерностью роста складча- 
той струкчуры характеризуют слабость позиции контракционной теории 
в борьбе с вызываемыми ею представлениями. 


6, ДРУГИЕ ТЕЧЕНИЯ ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ Х!Х СТОЛЕТИЯ 


Выше мы видели, что характерной чертой теории контракции яв- 
ляется та исключительность, с которой она подчинила себе все движе- 
ния и дислокации В земной коре, сводя их к процессу сокращения объ- 
ема Земли. В этих условиях наиболее уязвимым ее местом оставались 
колебательные движения .земной поверхности, трудно объяснимые яв- 
лениями сокращения земной коры и в лице, например, Зюсса просто 
отрицавшиеся. 
< Господство теорМи контракции не могло, однако, окончательно по- 
давить представление о колебательной форме геотектогенеза, и во вто- 
рой половине ХХ столетия появляется теория изостазии, впервые сфор- 
мулированная Деттоном. Согласно этой теории, Земля должна пред- 
ставлять собою фравновесную систему, где твердая оболочка, неодно- 
родная по своему составу, плавает на жидкой магме. Возвышенности 
Земли образованы наличием легких, всплывающих масс, а впадины — 
тяжелыми массами. Все явления нарушения этой равновесной системы 
вызывают колебания, которые стремятся восстановить утраченное рав- 
новесие. Следовательно, если на данном участке земной поверхности 
происходит накопление материала, вызывающее дополнительную нагруз- 
ку, этот участок будет погружаться. Если на другом участке, наоборот, 
происходит уничтожение части его и, следовательно, его облегчение— 
такой участок будет всплывать. Явления размыва на континентах ©0з- 
дают облегчение их и вызывают их поднятие. Явления накопления осад- 
ков в морях создают нагрузку. под влиянием которой дно моря будет 
опускаться. Таким образом эта теория сформулировала явления подня- 
тия и опускания как возникающие вследствие изменений нагрузки зем- 
ной поверхности. Опускание может возникнуть и на континентах, если 
на них происходит оледенение и, следовательно, задержка воды в твер- 
дом состоянии на континенте с накоплением мощных толщ льда. Это 
является добавочной нагрузкой, которая заставляет континент погру- 
жаться. 

Воскрешая забытую форму геотектогенеза в виде поднятий и опу- 
сканий, теория изостазии одновременно стремилась на основе того же 
принципа объяснить и явления складчатости. Если мы имеем, вслед- 
ствие нарушения равновесия, движение соседних ‘участков — одного в 
одном направлении, другого в другом, то з промежуточной воне для 
восстановления равновесия должно происходить движение масс в сто- 
рону облегченного участка, которое вызывает изменение структуры в 
виде складчатости. Поэтому складчатость объяснялась как из- 
менение залегания при этих движениях вертикального порядка. Таким 
образом теория изостазии взяла в основу другую сторону геотектогене- 
за, т. е. ту сторону, которую контракционная теория совершенно игно- 
рфровала, но на которую обращали усиленное внимание ее предшествен- 
нйки, а именно колебательные движения. Теория изостазии возвела в 
принцип эти колебательные движения и, наоборот, явления складчато- 
сти подчинила явлениям колебательных движений. 

Положительная роль теории изостазии заключалась в том, что в то 
время как теория контракции совершенно устраняла из поля зрения эти 
колебательные движения, теория изостазии вывела их опять на свет 
и привлекла к ним внимание, показав, что эту сторону ‘нельзя игнори- 
ровать. Пусть форма, в которую изостазисты облекали эти взгляды, 
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была неправильной, но самая постановка этого вопроса заставила обра- 
тить внимание на эти движения, обратить внимание на то, что эти яв- 
ления существуют в природе и их нельзя игнорировать так, как это 
сделала контракционная теория. . 

В чем заключались недостатки теории изостазии? 

Накопление создает опускание, а размывание создает поднятие. По- 
этому движение всегда идет только в одном направлении для данных 
участков. Обратного движения мы не видим, т. е. исчезает принцип ко- 
лебания. Для того чтобы получить опускание в континентах, нужно бы- 
ло нагрузить их льдом, а оледенение появляется только в редкие мо- 
менты исторического развития Земли. При этом очень скоро было 
показано, что при явлениях оледенения не проиеходит погружения, 
а, наоборот, часто имеет место поднятие и, следовательно, таким путем 
объяснить явления опускания нельзя. 

Несмотря на примитивность своего представления о колебательных 
движениях, теория изостазии к концу ХХ столетия получает значитель- 
ное распространение, с успехом вступая в борьбу с теорией контракции; 
в результате в это время наблюдается своеобразное взаимопроникнове- 
ние двуж теорий в лице Уиллиса в Америке и Ога в Западной Европе. 
Обе теории являются как бы взаимно дополняющими друг друга, пока- 
зывая тем самым, что и та и другая теория имеет законное право на 
сущезтвование, ибо каждая из них охватывает одну из сторон общего 
процесса. Геотектонический процесс начинает показывать свое многооб- 
разие, обнаруживая свои различные стороны, и, в частности, выявляет 
две противоречивые формы: форму колебательных движений и форму 
складчатости. Одна теория схватывает одну только сторону, другая — 
только другую сторону. 

Толчок, данный теорией изостазии в сторону изучения колебатель- 
ных движений, быстро обнаружил их крупное значение в общем геотек- 
тоническом процессе, заставив и контракционистов обратить на них 
внимание (Ог, ле-Конт и др.). В рёзультате к концу ХХ столетия при- 
митивное представление о сморщивании земной коры путем ее оседания 
на уменьшающееся ядро вместе с геометрическим разделением на тан- 
генциальные и радиальные дислокации сменяется учением об орогени- 
ческих и эпейрогенических движениях земной коры. 

Под именем орогенеза разумеются все те складкообразовательные 
движения, которые в классическом представлении контракционистов 
непосредственно создают континенты и горный рельеф. Название эпей- 
рогенических движений получают знакомые уже нам колебательные 
движения, громадное значение которых выясняется вследствие разви- 
вшегося изучения перемещения береговых линий, трансгрессий и ре- 
грессий, форм рельефа на континентах и т. д. Новые представления, от- 
брасывая мнение Зюсса о колебаниях уровня моря, рассматривают их 
как непосредственные движения земной поверхности. . 

Вот что говорит © них ле-Конт, один из видных американских кон- 
тракнионистов (1897): 

«Почти все изменения в физической географии во время геологиче- 
ских периодов, вместе с изменениями климата, характера и распределе- 
ния органических форм, являющимися их следствием, почти все эти 
черты истории Земли были определены этими колебательными движе- 
НИЯМИ». 

Выяснившаяся крупная роль этих движений и наметившийся их ко- 
лебательный характер тем самым переросли теорию ‘изостазии, которая 
не смогла дать им удовлетворительного объяснения. Параллельно это- 
му и в теории контракции противопоставление этих движений складча- 
тостй’ выявило их резкое противоречие, которое в дальнейшем развитии 
углубляется и подрывает основу контракционной теории как общего 
выражения геотектонического процесса. «До сих пор,—говорит Э. Ог,— 
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никакого удовлетворительного объяснения эпейрогенических движений 
не было дано». 

Интересно отметить, что при всеобщем гослюдстве контракционной 
теории в объяснении складчатой структуры, как результата бокового 
сжимания при сморщивании земной коры, в конце ХХ столетия наме- 
тились попытки и других объяснений этих явлений. Так, Э. Рейер 
(1888) рассматривал явления. складчатости как результат скольжения 
пластичных масс на твердом основании при возникающем наклоне зем- 
ной поверхности. Эта точка зрения, которую автор подкреплял экспери- 
ментально, не встретила отклика у его современников. В дальнейшем 
мы увидим ее возрождение в ХХ столетии. 

В заключение саедует указать,ы„что при всеобщем признании склад- 
чатости как результата сокращения земной коры мы находим и попыт- 
ки продолжить взгляды Хеттона © явлениях расширения внутри Земли, 
применив их в объяснении явлений складкообразования. Так, Меллар 
Рид (1886) рассматривает окладчатость как результат |разогревания 
мощных толщ в глубине геосинклиналей; увеличение их объема создает 
восхождение мгсс и образование складок между неизменяющимися 
участками. Ротилец (1894) считал, что явления расширения создаются 
в результате отвердевания пластичных масс под земной корой, обуслов- 
ливая тем самым явления дислокаций и складчатости в твердой обо- 
лочкем 

В этих взглядах наметились попытки объяснения ‘уже наблюдавших- 
ся в то время фактов усиления складчатости на глубину, мало понят- 
ных © точки зрения сморцивания земной коры. 


7. ГЕОТЕКТОНИКА В ХХ СТОЛЕТИИ 


В начале ХХ столетия накопление геотектонического материала ста- 
новится огромным. Во-первых, углубляются исследования путем изуче- 
ния сложных тектонических област ‚› каковыми, например, являются 
каменноугольные бассейны, оспа фиа которых в это время прини- 
мает грандиозные размеры. Затем, в результате колониальной политики 
империализма, который все больше захватывает дальние страны, идет 
развитие изучения частей земного шара, прежде остававшихся вне вни- 
мания, Вместе < колонлальным захватом, для выявления минеральных 
ресурсов этих колоний туда идут и геологи. В широкой степени разви- 
вается изучение рудных месторождений и металлогении, а вместе с тем 
и связанных с этими явлениями изверженных пород и их взаимоотно- 
шений с осадочными. 

Это громадное накопление фактического материала, выявляющее 
новые структурные формы, обнаруживающее неизвестные прежде ме- 
жду ними связи и заставляющее переоценивать наши представления о 
классических формах структуры, вызывает необходимость перестройки 
старых воззрений, не справляющихся с новым материалом, и создает 
внутри них новые течения, вырастающие иногда до полного отрицания 
установившихся взглядов. 

Такое положение прежде всего отражается па контракционной тео- 
рии, развитие которой, достигнув к началу ХХ столетия своего макси- 
мума, приводит к потере ее авторитета. Мы уже видели неспособность 
теории контракции к объяснению эпейрогенических движений, все бо- 
лее и более выявлявших свое значение. Новая форма геотектогенеза не 
укладывалась в рамки этой теории, которая таким образом утрачивала 
свою универсальность. 

В этом отношении в последнее время интересна попытка Штилле 
примирить эти противоречивые формы орогенеза и эпейрогенеза под 
именем ундуляций и ундаций в том же самом процессе стяжения зем- 
ной коры, где автор рассматривает эпейрогению как ослабленный про- 
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_ цесс орогении. Попытка эта кончается неудачей, так как она не разре- 
шшает основного вопроса о колебательном характере эпейрогенических 
движений. И в то же время, устанавливая различие во времени этих 
двух типов движения и выявляя их качественное различие в ходе 
изменения структуры, она углубляет их противоречие. 

Выше было показано, что теория контракции порождает и развивает 
в себе учение о постоянстве континентов и океанов. В ХХ столетии 
это направление укрепляется развитием взглядов на жесткие и пла- 
стичные участки земной коры, постоянные континентальные глыбы 
(плиты) и океанические впадины. К этому присоединяется учение © кон- 
солидации ‘участков земной коры складчатостью (Штилле} и разделение 
ее на кратогены и оротены (Кобер) с нарастанием первых за счет пэ- 
следних. Таким путем теория контракции, устанавливая постепенное от- 
вердевание земной коры и сокращение явлений складкообразования, 
приходит к собственному отрицанию. 

В то же самое время теория контракции начинает явно не спраз- 
ляться и со складчатыми формами, на которых она выросла. Выявле- 
ние сложных складчатых структур, например покровного типа, которые 
уже не укладываются в представление о складчатости как сокращении 
земной коры, усиление и усложнение явлений складчатости на глуби- 
ну — все это начинает противоречить основным принципам теории кон- 
травции, сторонники которой начинают упрощать и замалчивать эти явле- 
ния, превращая тем самым свою теорию в тормоз познения. 

Роль изверженных пород в структуре земной коры и их связь с ее 
развитием с самого возникновения теории контракции была ев слабым 
местом. Оставляя все время эту сторону геотектогенеза в тени, она, 
естественно, не могла удовлетворить развивающимся потребностям 
науки и практики, особенно за последний период развития учения ю руд- 
ных месторождениях. 

И, наконец, в последнее время встает вопрос о самой основе тео- 
рии контракции в смысле физического состояния внутренности Земли. 
Учение о твердом состоянии Земли, высказанное В. Томсоном еще все- 
редине ХХ столетия и до последнего времени усиленно отрицавшееся 
контракционистами, приобретает сейчас все более и более устойчивую 
почву благодаря новым геофизическим и сейсмическим данным и в 
настоящее время вряд ли может вызывать сомнения. В этих условиях 
теория контракции теряет под собой основу, на которой она выросла. 

Банкротство теории контракции, естественно, начало вызывать к 
жизни новые теоретические воззрения, и прежде всего в начале ХХ сто- 
летия появилась магматическгя школа, обратившая <вое внимание 
на наименее разработанный вопрос о роли магматических явлений в 
структуре Земли. Исходя из общей всем теориям точки зрения проис- 
хождения Земли из расплавленного состояния ее и рассматривая Землю 
как расплавленную массу (иногда с внутренним твердым ядром), покры- 
лую ‘инертной земной корой, мапматическое течение в геотектонике 
устремляло свое внимание, глазным образом, на роль магмы, выявляя, 
таким образом, ту сторону геотектогенеза, пде выражалась связь явле- 
ний магматических с явлениями дислокаций. Другими словами, это на- 
правление вело свою родословную непосредственно от прежних старых 
тектонистов, как то Хеттон, фон-Бух-и др. Наблюдая, что во всех гео- 
тектонических процессах мапма играет определенную роль, что магмати- 
ческие проявления тесно связаны с дислокационными явлениями, оно 
рассматривало эти проявления как причину геотектонических явлений, 
т. е. возродило идею фон-Буха об активном влиянии огненно-жидких 
масс на инертную, пассивную оболочку. Это активное влияние выра- 
жается в ряде смещений, разломов, смятий, складчатости и т. д.тех или 
иных участков земной коры. Само собой разумеется, что это напра- 
вление, ‘возникшее в начале ХХ столетия, не повторяло целиком 
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предыдущих воззрений Злесь это представление, в связи с наколившим- 
ся материалом наблюдений, было гораздо углубленнее. Магматический 
пояс, который залегает под земной корой, действует под влиянием тех 
али иных внешних воздействий в виде приливов, обусловленных воздей- 
ствием Солнца и Луны, или вследствие внутренней активности маг- 
мы, богатой газами м парами, или, наконец, под влиянием процессов 
кристаллизации и диференциацрл магмы. Но так или иначе, тем или 
иным путем, магме сообщали известные движения, и эти движения рас- 
сматривались как причина ее чисто механического ‘воздействия на твер- 
< одую оболочку, которая окружает земной шар. 

К этой школе примыкает и другая группа, базирующаяся на теории 
изостазии и ведущая свои взгляды от Хеттона. Не отличаясь от преды- 
‘дущей в своих взглядах на генезис структурных форм, она видит их 
причину в магматических течениях, возникающих на основе нарушенно- 
го равновесия и идущих в направлении облегченных участков, как мы 
это видели во взглядах изостазистов. 

Не вдаваясь в подробности этих теорий, которые представляют 
значительное многообразие, я укажу только на то, что в этом направ- 
лении отразилась связь явлений вулканизма с явлениями геотектогене- 
за, до настоящего времени мало разработанная, и в этом была особен- 
ность и ценность этого направления. Эта школа возникла *прежде все- 
го среди петрографов, ибо преимущественно петрографы занимались 
изверженными породами, и таким образом это им было ближе всего. 
Поэтому совершенно естественно, что этот объект своего непосред- 
ственного изучения они поставили во главу угла. Но в дальнейшем это 
направление захватывает и ряд геологов, создавая особую геотектони- 

* ческую школу в лице Коссмата, Ампферера, Аргана, Пенка, Швиннера 

‚ и др. В этом направлении мы видим определенный разрыв в понимании 
самой Земли как целого. Здесь, так же как и у контракционистов, 
инертная кора отделена от магматического пояса, и только поскольку 
у контракционистов активным началом является сама кора, потому что 
она, сжимаясь и сморщиваясь, давит на магматический пояс, заставляя 
магму подыматься ‘вверх, постольку здесь мы имеем активное влияние 
самого магматического пояса на инертную кору. 

Развитие представлений о колебательных движениях, которые не 
могла освоить контракционная . теория, влияние теории изостазии, взяв- 
шей эти движения под <вою опеку, а также неспособность контрак- 
ционной теории объяснить более сложные явления складчатости, вы- 
двинули ‘новую, осцилляционную ‘теорию (Э. Хаарман), родственную 
взглядам Рейера в ХХ столетии. Ставя во главу угла своей теории че- 
редующиеся поднятия и опускания земной поверхности (геотуморы и 
геодепрессии), возникающие вследствие перемещения подкоровых масс 
при нарушении равновесия, согласно изостатической теории, Хаарман 
рассматривает складкообразование как результат скольжения масс по 
наклонной поверхности от геотумора к геодепрессии. 

Новая теория повторяет ошибки своих предшественников, стремясь 
подчинить одной форме геотектогенеза, именно колебательной, все 
остальные. Она не осваивает богатого наследства контракционной тео- 
рии по изучению складчатой формы, упрощая ее до оползневых движе- 
ний. Однако ее значение заключается в попытке понять складкообразо- 
вание не как результат механического воздействия, в виде давления 
или сжатия, а как результат движения масс, хотя бы и в примитивной 

> форме скольжения. 

ХХ столетие характерно появлением ряда теорий, решительно по- 
`рывающих с теорией контракции и выступающих с совершенно новыми 
точками зрения. Среди других привлекает к себе внимание так называе- 
мая теория дрифта или плавания континентов, выдвинутая Тейлором и 
Вегенером. Она базируется на представлении о том, что океанические 
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_ впадины и континенты — это образования различного состава и резко 
° противоречивые друг друлу. Это противоречие между океанами и кон- 
линентами как существенно различных частей земной поверхности уже 
ощущалось в представлениях ХХ столетия, ложась в основу идеи по- 
< стоянства. континентов и морей. Но в дальнейшем  геотектоническая 
_ мысль начала подводить под это положение более солидную базу, 
пользуясь современными геофизическими данными, которые указывали, 
что мила тяжести различна на океанах и на континентах; так, ускоре- 
ние вилы тяжести увеличивается в области океанов и, наоборот, — 
уменышается на континентах, или, иначе говоря, ‘наблюдаются 
положительные аномалии на океанических впадинах и отрицательные 
аномалии на континентах. Отсюда был сделан вывод о наличии более 
плотных масс в океанах и более легких на континентах. Другими сло- 
вами, океанические впадины и континенты различны по своему составу. 
Эти взгляды вводили принципиальное ‘различие между этими областями, 
разрывали их между ‹обой, возводя их в самостоятельные участки 
земной коры. 

В условиях указанного вывода о различии состава этих областей, 
принимая во внимание уже наметившееся к тому времени представле- 
ние о зональности оболочки земного шара в виде верхнего, более лег- 
кого\слоя (51А1) и нижнего — более тяжелого (51Ма), легко было ©де- 
лать вывод, что континенты как нечто юбособленное представляют 
собой легкие массы, которые плавают 'в тяжелом слое. Океанические 
площади представляют собою как бы окна между континентами, обна- 
руживающие наличие этого более тяжелого слоя. 

Если континенты как более легкие части находятся среди более 
тяжелого, плотного вещества, то легко допустить и их перемещение. 
При этих перемещениях континенты встречали определенное сопротив- 
ление окружающей среды, вследствие чего на краях плавающих глыб 
происходили смятия, ‘нарушения, дислокации, отрывание кусков и т. д., 
и это объясняло происхождение складчатости, которая в представлени- 
ях, например, американской школы геологов, располагается как раз на 
краях континентов. 

Эта теория на известное время получила чрезвычайную популяр- 
ность вследствие того что она давала возможность подойти к ряду 
вопросов с совершенно новой точки зрения. Она чрезвычайно легко и 
просто разрешала вопрос сочетания различных континентальных пло- 
щадей, теперь разорвенных водным покровом океанов. Например, в об- 
ласти истории развития органического мира прежнее сообщение род- 
ственной фауны между ныне разрозненными участками легко объясня- 
лось их прежним существованием в одном континенте. Вот почему эта 
теория имела чрезвычайно большой’ успе известный период. Каза- 
лось бы, эта теория совершенно переворачивала все наши представле- 
ния и вносила нечто новое в понимание теологических явлений. Очень 
часто ее называли революционной теорией, ибо к этому времени основ- 
ным воззрением в геологии являлась вытекавшая из контракционной 
теории идея постоянства континентов, а’ здесь вместо фиксированного 
положения континентов последние сделались подвижными. Новая тео- 
рия на место прежнего фиксивма континентов провозгласила их моби- 
лизм. Однако легко понять, что в этой «новизне старина слышится». 
Ведь, если мы принимаем плавание континентов, в которых ничего не 
изменяется, кроме краевых участков, то, независимо от их географиче- 
ского положения, континенты остаются теми же самыми континентами, 
какими они и были. Таким образом под новой оболочкой скрывалось 
10 же старое положение о постоянстве континентов, ибо конти- 
ненты, перемещаясь, не изменяют своего существа. Вместе с тем появ- 
ление этой новой теории представляет определенный шаг назад в от- 
ношении анализа и понимания структурных форм. Выступая против 
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контракционной теории, она выкинула за борт всю выявленную законо- 
мерность структурных форм, превратив их в простой хаос смятия по 
краям континентов. 

`° Основным завоеванием геотектонической мысли в ХХ столетии было 
представление о неоднородности хода истории Земли, где изменение 
структуры земной коры происходит скачками, выражающимися в так 
называемых эпохах диастрофизма или революциях с проявлением склад- 
чатых деформаций. Однако это приближение к пониманию скачкооб- 
оо развития структуры Земли пока еще не нашло своего оконча- 
тельного оформления вследствие непонимания связи между орогениче- 
скими и эпейрогеническими движениями. В результате оно приняло у 
Штилле форму идеи о смене периодов «покоя» эпохами «бурного дви- 
жения», напоминая тем самым прежние идеи катастрофистов доляйэл- 
левского времени. 

Вместе с тем идеи Ляйэлля о последовательной изменяемости, объ- 
ясняющейся накоплением малых изменений, которые, в конце концов, . 
ведут к крупным изменениям, сменяются представлением о цикличности 
процесса, и вся история развития Земли начинает рисоваться в форме 
циклов, накладывающихся друг на друга. Правильно учитывая ход 
геологических явлений и вообще явлений природы, которые имеют дей- 
ствительно видимость круговорота, это представление в то же время 
начинает сводиться к идее о безграничной повторяемости явлений, где 
отсутствует направление развития. 

Вот как резюмирует этот ход истории Земли один из крупнейших 
геологов начала ХХ столетия М. Лоэст: «Эволюция органического ми- 
ра, в пределах современных наблюдений, следует, повидимому, закону, 
диаметрально противоположному, чем закон развития неорганического 
мира. Живые организмы исчезают или изменяются, но, в конце концов, 
всегда замещаются другими, более совершенными по организации, и в 
картине вселенной весь органический мир движется, повидимому, к 
идеалу прогресса и совершенства, в то время как минеральные частицы 
совершают круговорот, беспрерывно возвращаясь к тому же самому ис- 
ходному пункту» '. 

Мы видим, таким образом, как теория цикличности, возведенная в 
принцип, уничтожает смысл и содержание геологической жизни Земли, 
сводя ее к бесконечной повторяемости. 

С этой точки зрения интересно остановиться еще на одном вариан- 
те геотектонических воззрений ХХ столетия. Основу для него дали от- 
крытие радиоактивных элементов и теория радиоактивного распада, 
привлекшие к себе внимание геологов, следствием чего явилась в по- 
следнее время новая геотектоническая теория Джоли. 

с Наличие радиоактивных элементов в Земле и их распад, в противо- 
вес контракционной теории, должны вести к разогреванию Земли — та- 
ков основной принцип этой теории. Это разогревание умеряется отда- 
чей теплоты в пространство, благодаря чему периоды разогревания и, 
следовательно, расширения сменяются периодами охлаждения с соот- 
ветственным сжатием, намечая, таким образом, циклический ход исто- 
гии Земли. Воспринимая основную идею Вегенера о континентах как 
легких глыбах, заключенных среди тяжелого слоя базальтового типа, 
Джоли усложняет это представление расплавлением базальтовой по- 
стели”в периоды разогревания, в результате чего происходят опуска- 
пия континентов с явлениями трансгрессий и образованием геосинкли- 
налей, движения магмы с перемещениями континентов и расширение 
поверхностной оболочки океанических впадин с разрывами и излия- 
ниями вулканических пород. В периоды охлаждения и отвердевания 
базальтовой ‘постели пдверхностная оболочки океанических впадин 
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путем давления на континентальные массивы производит смятие их окра- 
инных частей в виде складчатости. Одновременно континенты всплы- 
вают вверх, обусловливая образование горного рельефа. 

В этой теории мы видим объединение различных геотектонических 
теорий, где эклектически смешиваются изостатические представления 
с теорией активности магмы, с идеей о расширении изнутри вследствие 
разогревания и, наконец, с теорией дрифта. Принципиально новым в 
ней является представление о пульсации Земли в виде смены периодов 
разогревания и охлаждения, вместо прежнего. постепенного ‘охлажде- 
ния, а также идея о периодическом магмообразовании путем расплавле- 
ния в периоды разогревания. Вместе с тем, однако, эти новые представ- 
ления облечены в идею о всемогущем действии радиоактивных элемен- 
тов. В этом смысле их действие ничем по существу не отличается от 
«внутреннего жара» Хеттона и Ломонюсова. С другой стороны, действие 
их не бесконечно, так как запас этих веществ в ходе развития должен 
исчерпаться. Таким образом цикличный процессе Джоли в конечном 
счете переходит в то же отмирание Земли, которое мыслилось и преж- 
ними теориями. Если сюда добавить грубо механическое понимание яв- 
лений колебательных движений и явлений екладчатости, не удовлетво- 
рявшее всей сложности этих явлений, легко понять, что теория Джоли 
не приобрела широкого признания в современных  геотектонических 
воззрениях. 


{8. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОЙ МЫСЛИ 


Теперь мы подведем некоторые итоги общей картины истории фазви- 
тия геотектонических воззрений. Прежде всего мы констатируем чрез- 
вычайно большую отсталость геотектонической мысли от современного 
естествознания. Геотектоника почти всегда жила старыми космогони- 
ческими, физическими и химическими представлениями и не перестраи- 
вала себя на основе новых достижений этих наук. 

°Далее необходимо констатировать, что в представлениях об истории 
развития Земли теряется самое содержание этой истории. История Зем- 
ли так, как это понимается многими геологами, сводится к истории 
развития органического мира. В самой же истории Земли этого содер- 
жания нет. Оно подменивается понятием о цикличности, т. е. о беско- 
нечной повторяемости явлений. В сущности говоря, то, что мы пони- 
маем сейчас под исторической геологией, есть не что иное, как хроно- 
опия, где мы имеем разделение на периоды, характеризующиеся только 
изменениями в органическом мире. Внутреннее содержание различных 
периодов отсутствует и подменяется бесконечной повторяемостью. По- 
этому мы можем сравнить современное понимание истории Земли с те- 
ми прежними представлениями об истории человеческого общества, когда 
она изображалась как юмена царей, династий, войн и т. д., т. е. 
указывались чисто внешние признаки проявления, а внутренние законы 
развития человеческого общества не были еще осознаны. То же самое 
явление мы наблюдаем и среди геотектонических ‘воззрений. Очень ха- 
рактерно, что, дойдя до констатирования так называемых революцион- 
ных эпох в истории развития Земли, современная геотектоника пони- 
мает их только как известное обострение геотектонических явлений, 
без изменения их содержания. Смена эволюционных периодов револю- 
ционными представляется как усиление того же процесса, в виде бур- 
ных периодов, сменяющих спокойные эпохи, без качественного изме- 
нения содержания этого процесса. 

Характерной чертой современного состояния геотектонических воз- 
зрений являются чрезвычайное многообразие геотектонических теорий 
и их противоречивость. Мы уже видели, как по мере накопления ма- 
териала познания усиливаются противоречия между отдельными 
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направлениями. Основные теории уже не справляются с фактическим 
материалом, который начинает выявлять, их односторонность. Таким 
образом крупные теоретические направления, развиваясь на основе но- 
вых фактов, обнаруживают свою ограниченность и создают внутри себя 
ряд более мелких течений. 

Дальнейший процесс в этом направлении ведет к отмиранаю круп- 
вых школ, на месте которых возникают различные новые геотектониче- 
ские воззрения с массой разнообразных оттенков, вступающих друг © 
другом в ожесточенную борьбу и быстро сменяющих друг друга. 

`Очень характерно, что сейчас мы классифицируем геотектонические 
теории не по тем или иным общим точкам зрения, а по именам их ав- 
торов. Общих точек зрения в геотектонике сейчас не существует, ибо 
каждьй автор вносит в ту или иную теорию свои поправки и создает, 
таким образом, свою собственную теорию. Это одновременное суще- 
ствование разнообразных взглядов, их борьба друг с другом и взаимо- 
проникновение в виде гибридных и эклектических направлений и созда- 
ет тот видимый теоретический хаос в современной геотектонике, за ко- 
торый ова уже получила в литературе название «сумасшедшего дома» 
(Лонгвелл). = 

Весь этот противоречивый комплекс различных геотектонических 
теорий, равно как и противоречия различных оттенков мысли внутри 
ОДНОЙ и ТОЙ же теории, является не чем иным, как бессознательным 
отражением отдельных противоречивых сторон общего хода развития 
структуры Земли. Эти теории, ве охватывая всего процесса в целом и 
его противоречивой сущности, берут его отдельные противоречивые 
стороны или формы, превращая их в самое существо процесса. 

В своей статье «К вопросу о диалектике» Ленин говорит следую- 
щее: 

«Познание человека не есть (гезресйуе не идет по) прямая линия, 
а кривая линия, бесконечно приближающаяся к ряду кругов, к спирали. 
Любой отрывок, обломок, кусочек этой кривой линии может быть пре- 
вращен (односторонне превращен) в самостоятельную, целую, прямую 
линию, которая (если за деревьями не видеть леса) ведет тогда в бо- 
лото, в половщину..» (Философск. тетр., стр. 328, Партиздат, 1936). 

В предыдущем изложении мы видели, что геотектоническое мы- 
шление схватывает различные стороны реально существующего процес- 
са. Схватывая только одну какую-нибудь сторону и не умея понять 
многообразия реального развития геотектонического процесса, оно пре- 
вращает эту сторону в нечто самостоятельное, подчиняя ей все осталь- 
ные формы. Отсюда понятно, что многочисленность теорий отражает 
многообразие самого процесса, где отдельные кусочки выпрямлены в 
разных направлениях, тем самым вступая в противоречие друг с другом. 
Причина этогс явления лежит в самой методологии познания, ибо фор- 
мальное мышление не может понять, что геотектонический процесс сам 
по себе является глубоко противоречивым и формы его проявления 
также противоречивы, и стремится примирить все наблюдаемые проти- 
воречия. И только теория диалектического материализма берет эти про- 
тиворечия как реально существующие, ставит их на принципиальную 
высоту, выявляет их в их единстве и в их борьбе, взаимопереходе ви- 
дит источник самого развития. Следовательно, для того чтобы понять 
все эти противоречия, для того чтобы понять все многообразие геотек- 
тонических теорий, необходимо стать на точку зрения диалектического 
материализма. Только тогда можно понять, что процесс является сам 
по Себе сложным, обнаруживая реально существующие противоречия; 
только таким путем можно понять законность этих противоречий, а ‚с 
другой стороны, понять их в единстве общего процесса развития, ‘най- 
ти их взаимопереход и во взаимопереходе найти источник для дальней- 
шего развития. На такую методологию современная геотектоническая 


32 


ЧЕ РЕРЕЕЕИРУЕЧИРОЧАОЧИ 


мысль еще не стала, а потому и получается то, по выражению Ленина, 
«болото» для каждой теории, в котором она увязает. 

Отсюда можно сделать очень важный вывод. Если мы так понимаем 
ход развития познания, то, следовательно, каждое из этих воззрений 
отражает в той или иной степени что-то реально существующее, но от- 
ражает не весь процесс в целом, а какую-то одну-его сторону, иска- 
женную ее гипертрофированием. В этом отношении мы должны понять, 
Что в каждой из этих теорий есть свое зерно истины, но нужно это 
зерно выявить, освободив его от всего ненужного и искаженного. Та- 
+“ образом этот теоретический багаж, который мы имеем перед собой 

виде пресловутого «сумасшедшего дома», представляет собой опре- 
деленный материал, над которым мы должны работать и игнорировать 
который мы ни в коем случае не можем, ибо познание не приходит сра- 
зу, а приходит постепенно, именно таким сложным, извилистым путем, 
где проявляются в искаженном виде отдельные стороны процесса. Сле- 
довательно, нужно с правильной методологией подойти к анализу это- 
го багажа и выявить имеющиеся в нем зерна истины. Поясним это при- 
мерами. $ 

В основе контракционной гипотезы лежит складчатая форма геотек- 
тогенеза, и ей подчинены все остальные. В теории изостазии колеба- 

лыные движения поставлены на первый план, Таким образом в двух 
противоположных воззрениях отражаются две формы одного процесса. 
Поскольку складкообразование дает перемещение масс и изменение их 
залегания в горизонтальном ‘направлении, постольку движения колеба- 
тельные ориентированы в направлении вертикальном. Здесь выявляется 
их противоречивое содержание, и над этим противоречием все время 
бьется геотектоническая мысль. Она хочет вывести из явлений склад- 
чатости явления колебательные, как делает Штилле, рассматривая 
эпейрогению как ослабленную орогению, или, наоборот, из колебатель- 
кых движений вывести складкообразование, как это делает теория 
изостазии или Хаарман, который утверждает, что складчатость есть не 
что иное, как скольжение масс, которое происходит в результате боль- 
ших поднятий и опусканий, дающих наклонные поверхности, по кото- 
рым скользят рыхлые массы, создавая явления складкообразования. 

Таким образом анализом теоретических воззрений мы намечаем две 
противоречивые формы геотектогенеза. В контракционной теории «зер- 
но истины» выражается в углубленном анализе форм типичной склад- 
чатой структуры, которого совершенно нет в других теориях. В изоста- 
тической школе мы находим более полный материал по колебательным 
движениям земной коры. В противовес формальному мышлению ‘мы 
должны не растворять одну форму в другой, а выявить их как тако+ 
вые во всем их противоречивом содержании и ‘изучить те условия, в 
которых эти формы проявляются. Выявляя их историческую связь, мы 
найдем закономерность, объединяющую их в единстве общего процесса 
и выражающуюся в превращении одной формы в другую в определен- 
ные моменты развития геотектонического процесса. 

Другой пример. В магматических теориях геотектогенеза с точки 
зрения формального мышления магма является причиной всех тех тек- 
тонических изменений, которые возникают в земной коре. 

Это есть гипертрофирование роли магматической формы геотекто- 
генеза, которая существует рядом и параллельно с его другими форма- 
ми. Однако в этих теориях, хотя и в искаженном виде, намечается 
внутренняя связь магматической формы с другими, которая в других 
теориях часто отсутствует. В этих условиях магматические теории вы- 
являют гораздо ‘полнее магматические явления, и мы их должны 
использовать, отбрасывая указанные  гипертрофированные представ- 
ления. а 

Однако, на этом пути необходимо не механическое соединение 
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отдельных положений, не простое отбрасывание «неправильных» вывэ- 
дов, а преодоление каждой теории в виде выявления ее гносеологиче- 
ских корней, очистки ее сущности от соответствующих извращений и 
освобождения от того «болота», куда ведет ее гипертрофирование. 
Иначе говоря, необходима тщательная критическая проработка каждого 
из этих воззрений на основе настоящей научной методологии, каковой 
является методология диалектического материализма. С этой точки зре- 
ния глубоко неправильными являются распространяющиеся за послед- 
нее время в нашей литературе попытки примирения или объединения 
различных теорий или в форме признания их равноправного существо 
вания ка том основании, что мы еще не имеем данных для установле- 
ния «правильности» той или иной теории, или путем выбора какой-лябо 
нравящейся одной теорин, на которую разноцветными заплатами в ка- 
честве «поправок» или «дополнений» накладывают куски других 
теорий. я 

Выше мы видели, откуда возникает непримиримая противополож- 
ность между различными воззрениями. Наталкиваясь на реально суще- 
ствующие противоречия в формах геотектонического процесса и кон- 
статируя их, формальное мышление не может охватить законности 
существования этих противоречий и связать их в один процесс путем 
превращения одной формы в другую и, останавливаясь на какой- 
нибудь одной из них, отбрасывает все остальное как неправильное или 
веверное. . 

«Остроумие, — говорит Ленин, — схватывает противоречие, высказы- 
вает его, приводит вещь в отношения друг к другу, заставляет «поня- 
тие светиться через противоречие», но не выражает понятия вещей и 
их отношений. Мыслящий разум (ум) заостривает притупившееся раз- 
личие различного, простое разнообразие представлений, до существен- 
ного различия, до противоположности. Лишь поднятые на вершину 
противоречия, разнообразия становятся подвижными и живыми по 
отношению одного к другому, — приобретают ту негативность, которая 
является внутренней пульсацией самодвижения и жизненности» (Фило- 
софск. тетр., стр. 140, Партиздат, 1936). 

Отсюда ясен и наш путь. Задача состоит не в том, чтобы механиче- 
ски объединить и примирить различные теории путем простого их скла- 
дывания. Создание настоящей науки может итти только на базе истин- 
но научной методологии, диалектического метода, рассматривающего 
«явления природы, как вечно движущиеся и изменяющиеся, а развитие 
природы — как результат развития противоречий в природе, как резуль- 
тат взаимодействия противоположных сил в природе» (Краткий курс 
истории ВКП(б), стр. 101, Партиздат, 1938). 


9. К ПОЛОЖЕНИЮ ГЕОТЕКТОНИКИ В СОВЕТСКОМ СОЮЗЕ 


В заключение этой части нашей работы необходимо, хотя бы крат- 
ко, остановиться на характеристике положения геотектонической мысли 
у нас в Советском Союзе. 

Когда мы рассматриваем теоретическую работу по геотектонике в 
дореволюционной России, мы обнаруживаем чрезвычайную бедность ее 
и несамостоятельность. 

Объясняется это, конечно, очень многими причинами, и прежде все- 
го молодостью самой науки у нас, хотя и нужно вспомнить, что в ХУШ 
столетии мы имели Ломоносова, которого по глубине его теоретических 
воззрений мы можем поставить наравне с Хеттоном. Общее развитие 
геологических наук у нас следовало за Европой, и это, конечно, первое 
основание того, что наши геотектонические воззрения являлись, глав 
ным образом, наследниками воззрений Западной Европы. 

Причиной такого положения явилась большая экономическая 
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отсталость в сравнении с Западной Европой. Выше мы уже видели, что 
развитие геотектоники совпадает с определенными моментами экономи- 
ческого и промышленного развития страны. Так, например, первые 9с- 
новные геотектонические понятия о разломах, о сбросах, о влиянии 
жидких огненных масс, которые господствуют у Хеттона и Л. фон-Бу- 
ха, соответствуют эпохе развития работ над рудными месторождениями 
Западной Европы, главным образом над месторождениями цветных 
металлов. 

В ХХ столетии громадное развитие геотектоники в направлении из- 
учения складчатости объясняется, главным образом, бурным развитием 
промышленности, развивавшейся на основе применения пара, а следова- 
тельно разработки минерального топлива, в частности каменного угля, 
находившегося в Западной Европе в условиях чрезвычайно сложного 
складчатого залегания. Это и дало громадный толчок к познанию явле- 
- ний складчатости и к господству в теоретических воззрениях теории 

контракции. 

Соответственно у нас развитие промышленности чрезвычайно отста- 
вало и не предъявляло серьезных требований к науке, вследствие чего 
сна питалась только теоретическим багажом, получавшимея из-за гра- 
НИЦЫ. Это придало отвлеченный характер развитию у нас геологии во- 
обще. Первые моменты этого развития сосредоточиваются в двух круп- 
ных центрах — Москве и Петербурге, где находились старейшие уни- 
‚верситеты страны. Если мы посмотрим географическое положение этих 
центров на геологической карте Союза, то увидим, что они находятся 
в области развития горизонтальных отложений. Совершенно понятно, 
что геологическая мысль в этих условиях была направлена, главным 
образом, в сторону стратиграфии и палеонтологии. Этим особенно ха- 
рактеризуется московская школа, которая Имела вокруг себя на близ- 
ком расстоянии хорошо развитые осадочные породы с болышим коли- 
чеством фауны. Петербург, базируясь также на этой основе, давал 
рост и другого, так называемого петрографического направления в гео- 
логии, — благодаря соседству © ним Финляндского массива и Карелии, 
с развитием в них кристаллических пород. 

Объектов изучения более сложного тектонического строения эти 
школы не имели. Вследствие этого вопросы геотектоники оставались 
неразработанными, и эти школы не давали питомцев, идущих по этому 
пути. Блестящим исключением в это время являются ТОЛЬКО работы 
А. П. Карпинского, связанные с его исследованиями на Урале, и его 
тектоническая характеристика территории Европейской России вместе 
с оценкой роли колебательных движений на этой территории, явившая- 
ся, несомненно, оригинальным вкладом В общую геотектоническую 
мысль того времени. 

Одновременно с этим и со стороны промышленности не было требо- 
ваний изучения ‘месторождений, с которыми были бы связаны вопросы 
тектоники, и впервые лишь в конце Х[Х столетия такие требования 
были предъявлены в отношении Донецкого бассейна. Это изучение 
Донецкого бассейна впервые дало материал для создания навыков и 
‚ приемов работы в областях сложного тектонического строения. Однако 
более чем 30-летняя работа геологов над Донецким бассейном, обеспечив- 
шая хорошие практические результаты благодаря специфическим усло- 
виям хорошей обнаженности этого района, совершенно не была ис- 
пользована для разработки теоретических выводов. На основании 
этой работы не получилось никакой общей сводки тектоники этого 
района, и на этом материале не выросла ни одна теоретическая работа. 

Это совершенно определенно показывает отсутствие Теоретической 
подготовки работников к такого рода объектам, которое объясняется, 
как я уже сказал, историческими условиями возникновения наших геэ* 
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В дальнейшем, потребности страны диктовали развитие геологиче- 
ских исследований все дальше от этих центров и переход их на пери- 
ферию. На территории Советского Союза наиболее сложные тектони- 
ческие области расположены, главным образом, на периферии или во 
всяком случае удалены от этих центров. Центральные работники, от- 
правляясь работать на периферию, оказывались совершенно неподготов- 
ленными к расшифровке складчатого строения. Поэтому первые шаги, 
первые десятилетия этой работы характеризуются чрезвычайно большой 
наивностью в вопросах тектоники и в расшифровке того или иного 
строения. Вследствие этого не возникает никаких оригинальных работ 
в этой области. Самым характерным примером, кроме Донецкого бас- 
сейна, является Урал < его очень сложной тектоникой, которая, однако, 
не только не получает своего общего выражения, но и не стала объек- 
том для оригинальной теоретической работы. Общим показателем этого 
состояния являются геологические карты того времени, в большинстве 
случаев обнаруживающие отсутствие структурных представлений, и не- 
уменье справляться с элементарными тектоническими формами. 

Крупный перелом в этом ‘положении создается после Великой 
Октябрьской социалистической революции, когда геологические работы 
по требованиям развивающейся социалистической промышленности по- 
лучают широкое развитие и приобретают целеустремленность, повышаю- 
щую и ответственность за правильность понимания строения той или 
иной области. На этом пути вырастает значительный кадр работников, 
Которые ужё начинают справляться с трудностями этого сложного ‘дела 
и создавать методику работы в тектонических областях. Однако теоре- 
тическая работа в смысле самостоятельной проработки геотектониме- 
ских вопросов остается у нас пока еще в зародыше. В этом отношении 
наша теоретическая работа опять-таки идет в хвосте западноевропей- 
ских и американских воззрений и характеривуется, главным образом, 
тем, что она питается материалом, приходящим из-за границы, довольно 
слабо осваивая его, без всякого критического подхода. В этом отноше- 
нии очень характерно то громадное почтение, доходящее иногда до 
рабства в теоретическом мышлении, которым пользуется всякая ино- 
странная книга. Книжка, написанная на иностранном языке по теорети- 
ческому вопросу, всегда имеет у нас чрезвычайно большой успех, хотя 
бы она и не обладала большим удельным весом. 

В соответствии с указанным выражением ‘почтительности к загра- 
ничному импорту и в условиях несамостоятельности теоретической 
мысли у нас возникает стремление к своеобразной популяризации тех 
воззрений, которые появляются за границей. Эта популяризация харак- 
терна или рабским копированием этих теорий, или попытками примире- 
ния противоречивых воззрений, или, наконец, созданием одной теории, 
составленной из кусочков, надерганных из различных теорий. Все это 
показывает нам, что даже процесс усвоения той теоретической работы, 
которая идет за границей, характеризуется определенной несамостоя- 
тельностью и бедностью мысли. 

Выше мы установили, что основной болезнью современной геотекто- 
ники является метафизическое мышление с его формальной логикой, ко- 
торое обнаруживает действительно существующие противоречия в гео- 
тектогенезе и одновременно запутывается в этих противоречиях, не 
умея понять их единства и взаимосвязи. ‹...Обычное представление, —го- 
ворит Ленин, — схватывает различие и противоречие, но не переход от 
одного к другому, а это самое важное» (Философск. тетр., стр. 140, 
Партиздат, 36). Только теория диалектического материализма с его 
учением о единстве противоположностей может вывести геотектонику 
из ее теоретического хаока, и в этом отношении наше вооружение 
марксистско-ленинской методологией, несмотря на молодость нашей 
геотектоники, может дать нам руководящее положение в этой теорети- 
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ческой работе. В этом направлении освоение имеющегося теоретиче- 
ского наследства должно итти не по пути вульгарного эклектизма или 
предпочтения той или иной нравящейся теории, а путем глубокой тео- 
ретической его проработки в целях выявления всего многообразия сто- 
рон и форм геотектогенеза. 

И мы действительно видим, что за последние годы в условиях 
общего подъема науки в советском государстве положение геотекто- 
ники у нас значительно изменилось к лучшему. Признанная самостоятель- 
ной дисциплиной среди геологических наук, она получила свое место в 
программах наших геолого-разведочных вузов. Этот факт официального 
признания новой науки, впервые реализованный в нашей стране в проти- 
воположность другим странам, свидетельствует о росте у нас геотекто- 
ники, сделавшейся ‘необходимой в геолого-разведочном деле. Этот рост 
нашел свое отражение в работах ХУП сессии Международного геологи- 
ческого конгресса, где в секции геотектонических вопросов советские 
геологи заняли ведущее положение. : 

Привлечение внимания к вопросам геотектоники и систематическое 
воспитание молодежи в этом ‘направлении уже сейчас приносят свои 
ощутительные результаты. Это сказывается, с одной стороны, на каче- 
стве геотектонического материала в работах нашей молодежи. С другой 
стороны, это выражается в интереснейших теоретических работах на- 
ших молодых ученых. Таковы, например, работы Д. С. Коржинского в 
области изучения магматических проявлений и их связи с геотектони- 
кой, В. В. Белоусова, давшего глубокий исторический анализ колеба- 
лельных и складчатых движений для Большого Кавказа, А. Т. Донабе- 
дова, наметившего и разработавшего связь ‘изменений физических 
свойств горных пород с явлениями складчатой структуры на примере 
Донбасса. 

Эти несомненные достижения говорят о том, что наша наука стоит 
сейчас на правильном пути. Однако успокаиваться на них мы ни в коем 
случае не можем: каждое из них открывает новые ‘перспективы позна- 
ния, где нас ждет упорная, настойчивая работа. 

Борьба с формальным мышлением в геотектонических представле- 
ниях еще только начинается, и она будет углубляться по мере развития 
нашей науки. Не случайно сейчас учащаются выступления, например, 
За,признание непрерывности процесса складчатости параллельно с обви- 
вениями сторонников скачкообразного развития структуры в «катастро- 
физме». Представители формального мышления, не понимая, что «ката- 
строфизм», равно как и «эволюционизм» являются односторонним иска- 
‘жением диалектического хода развития, стремятся вернуть нас к ляйэл- 
левоким представлениям, выкидывая за борт последние достижения 
научной мысли. . 

И нужно помнить, что в этой работе по созданию правильных пред- 
ставлений «о ходе геотектонического процесса среди безбрежного моря 
всяких «тектонических схем» и теорий решающим критерием ее пра- 
вильности является практика, не только проверяющая наши построения, 
но. и дающая ежедневно новый материал для их развития и углубления. 
<..практикой своей доказывает человек объективную правильность сво- 
их идей, понятий, знаний, науки» (В. И. Ленин. Философск. тетр., 
стр. 184, Партиздат, 1936). 
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ГЛАВА П` 
ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ЗЕМЛЕ И ЕЕ РАЗВИТИИ 


1. ВСТУПЛЕНИЕ 


Во введении мы определили процесс развития структуры Земли как 
частную специфическую форму общего процесса развития Земли в це- 
лом. Следовательно, понять ход геотектонического процесса и формы 
его проявления мы можем только на основе представления об общем 
ходе развития Земли. 

С этой точки зрения нам прежде всего необходимо критически оце- 
нить современные геологические представления о Земле и ее развитии, 
лежащие в основе геотектонических воззрений. 

На этом пути во всех современных геотектонических теориях мы 
встречаем привычный комплекс космогонических представлений, где 
Земля в, виде расплавленного шара, одетого корой охлаждения, фигури- 
рует кйк инертная масса, находящаяся` в пустом прострайстве и через 
это пространство связанная тяготением с другими небесными телами. 
Она возникает из газообразной туманности, раскаленное состояние ко- 
торой мыслится как нечто данное, постепенно охлаждается излучением 
своей теплоты в холодное мировое пространство и, переходя из газооб- 
разного через жидкое в твердое состояние, превращается, в конце кон- 
цов, в холодную инертную массу. 

С большими или меньшими изменениями эту концепцию мы встре- 
чаем во всех геотектонических теориях, где она находится или в явном 
виде или молчаливо подразумевается. По существу она есть не что 
иное, как воспроизведение картины охлаждения нагретого в лаборатории 
раскаленного шара. * . ы 

В основном эта концепция нисколько не отличается от взглядов, 
коФорые господствовали в геологии в ХХ столетии, изменяя их только 
в деталях. С этой точки зрения для нас важно показать, как один из 
основоположников диалектического материализма — Ф. Энгельс — отно- 
сился к этим взглядам, которые в то время представляли последнее 
\%лово естествознания. : 


2. ВЗГЛЯДЫ Ф. ЭНГЕЛЬСА НА РАЗВИТИЕ МАТЕРИИ 
. ВО ВСЕЛЕННОЙ $ 


Энгельс неоднократно подчеркивает революционное значение Канто- 
Лапласовской теории космогонии, которая впервые ‘на смену представ- 
ления об извечно существующей Земле поставила вопрос о ее возник- 
новении, а следовательно и о развитии. «Земля и вся солнечная систе- 
ма, — говорит он, — предстали, как нечто стовшее в ходе времени» 
(Диалектика природы, УП изд., стр. 90, Партиздат, 1936). 

Однако в то же время он чрезвычайно осторожню принимает теорию 
развития Земли (лучше сказать, отмирания) путем охлаждения, крити- 
куя и вскрывая ес основные недостатки. Вот некоторые наиболее яр- 
кие места, где Энгельс показывает ограниченность вытекающих из этой 
теории представлений. 

«..если в современном естествознании туманный шар Канта обозна- 
чается словом первоначальная туманность, то это, сама собою разумеется, 
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надо понимать лишь относительно. Первоначальной эта туманность 
является, с одной стороны, как начало существующих небесных тел, а 
с другой, как самая ранняя форма материи, к которой мы имеем воз- 
можность восходить при нынешнем состоянии наших знаний. Это от- 
нюдь не исключает, а, напротив, предполагает мысль, что материя до 
этой первоначальной туманности прошла через бесконечный ряд других 
форм» (Анти-Дюринг, стр. 59, испр. изд., Партиздат, 1938). 

Устанавливая таким образом, что газообразная туманность не есть 
начало развития небесного тела, в «Диалектике природы» Энгельс ука- 
зывает на логическую необходимость естественного возобновления ма- 
тёриала будущих небесных систем, показывая вместе с тем и путь, ко- 
торым естествознание может обнаружить это возобновление. 

«Но здесь мы вынуждены (допустить чудо) либо обратиться к по- 
мощи творца, либо сделать тот вывод (что случившееся однажды мо- 
жет енова произойти), что раскаленный сырой материал для солнечной 
системы нашего мирового острова возник естественным путем, путем 
превращений движения, которые присущи от природы движущейся ма- 
терии-и условия которых должны следовательно быть снова произве- 
дены материей, хотя бы после миллионов лет, более или менее случай- 
ным образом, но с необходимостью, присущей и случаю» (Диалектика 
прирбжьь УП изд., стр. 98, Партиздат, 1936). 

В другом месте той же статьи (стр. 98—99) он указывает: 

«Мы приходим таким образом к выводу, что излучаемая в мировое 
пространство теплота должна иметь возможность каким-то путем — 
путем, установить который предстоит в будущем естествознанию 
(курсив мой. — М. Т.), — превратиться в другую форму движения, в ко- 
торой онй может снова накопиться и начать функционировать. А в та- 
ком случае отпадает и главная трудность, мешавшая обратному превра- 
щению, умерших солнц в раскаленную туманность». 

Эти места показывают, что Энгельс шел гораздо дальше обычной 
теории отмирания Земли с превращением ее в инертную холодную мас- 
су, что для него развитие Земли было вместе с тем и саморазвитием 
или самодвижением в виде «превращений движения, которые присущи 
от природы движущейся материи», тем самым резко отличаясь от 
обычной теории охлаждения эволюнионно-механистического характера. 

Выше мы констатировали, что геология в настоящее время теряет 
содеря:ание истории Земли, что понятие о развитии Земли исчезает и 
геология становится наукой о процессах, совершающих беспрерывный 
круговорот. То же самое происходит и с геотектоникой, изучающей 
бесконечно повторяющиеся изменения структуры в земной коре. Вскры- 
вая глубже современные воззрения, мы видим, что в основе их лежит 
представлние о Земле как инертной массе, однажды получившей на- 
гретое состояние и теряющей свою теплоту в холодном мировом про- 
странстве до полного ее охлаждения. Отсюда понятно, что все изме- 
нения в данной инертной массе могут происходить только путем прило- 
жен-я к ней посторонних «сил», в виде тяготения извне (влияние Солн- 
ца и Луны) или в виде развивающихся усилий в процессе охлаждения 
инертной массы (сокращение объеуа, вызывающее сокращение поверх- 
ндстной части, которая давит своей тяжестью на внутренность Земли). 

_Обнажая, таким образом, сущность современных геотектонических 
представлений, мы а. что в их основе лежат старые метафизиче- 
ские представления естествознания о материи как инертной массе, 
оторванной от движения и пространства, т. е. именно те представления, 
с которыми Энгельс боролся всю жизнь и на смену которым диалекти- 
ческий материализм выдвинул понимание самодвижущейся и саморазви- 
вающейся материи, неразрывно связанной с пространством и временем, 
которые являются формами ее существования. 

«В мире нет ничего, говорит Ленин,—кроме движущейся материи, 
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и движущеяся материя не может двигаться иначе, как в простран- 
стве и во времени» (Материализм и эмпириокритицизм, стр. 151, изд. 
1939). 

Вот почему, взяв за основу взгляды Энгельса, мы прежде всего 
должны остановиться на его теории материи и форм ее движения. Толь- 
`ко на этой основе можно вести дальнейшую работу развития его взгля- 
дов нутем освоения новейших завоеваний естествознания. 

«Предмет естествознания, — пишет Энгельс, движущееся вещество, 
тела. Тела неотделимы от движения, их формы и виды можно позна- 
вать только в движении... Познание различных форм движения есть 
Мознание тел. Исследование этих различных форм движения есть по- 
этому главный предмет естествознания» (из письма Энгельса Марксу 
от 30 мая 1873 г. Диалектика природы, УП изд., 1936, примечания, 
стр. 227). 

Отсюда следует, что когда мы говорим о космическом веществе, об- 
разующем небесные тела, мы можем понять его только в движении, 
неразрывно связанном с его существованием. В чем же состоит это 
движение как принцип существования космического вещества во все- 
ленной? 

«Обйкновенно принимается, —говорит Энгельс (Диалектика природы, 
УП изд., стр. 113), — что тяжесть есть самый общий признак матери- 
альности, т, е. что притяжение, а не отталкивание, есть необходимое 
свойство материи. Но притяжение и отталкивание так же неотделимы 
друг от друга, как положительное и отрицательное, и поэтому можно 
на основании принципов диалектики предсказать, что истинная теория 
материи должна отвести отталкиванию такое же важное место, как и 
притяжению, что основывающаяся только на притяжении теория мате- 
рии ложна, недостаточна, половинчата». з 

` Отсюда и возникает основное представление Энгельса о движении 
как «взаимодействии притяжения и отталкивания», — представление, за- 
ключающее в себе все богатство понятия о материи как имеющей в 
самой себе источник движения, и рассматривающее вещество в его 
самодвижении и, следовательно, в саморазвитии. Это самодвижение ве- 
щества выражается в бесконечном многообразии его форм, превращаю- 
щихся друг в друга, где «основной формой всякого движения являются 
приближение и удаление, сокращение и расширение, — короче говоря, 
старая полярная противоположность притяжения и отталкивания» (Ди- 
алектика природы, УП изд., стр. 131, 1936). 

Развитие космического вещества есть развитие и форм его движе- 
ния, и поэтому «..мы имеем теперь не обе простые основные формы при- 
тяжения и отталкивания, а целый ряд подчиненных форм, в которых со- 
вершается процесс универсального движения, развертывающийся в про- 
тивоположности притяжения и отталкивания» (там же, стр. 136). 

В этих отрывках уже достаточно рисуется отчетливое представление 
у Энгельса о содержании развития Земли как материальной системы, и 
это наглядно показывает, насколько в этом отношении Энгельс стоял 
выше” современных геологических и геотектонических представлений. 

Если мы сюда добавим более полно развитые взгляды Энгельса на 
теплоту как одну из форм универсального движения, станет совершен- 
но ясным, что его понимание саморазвития Земли не имеет ничего об- 
щего с современной теорией, принимающей Землю за инертную массу. 

Можно пойти, однако, дальше. В отдельных замечаниях Энгельса 
видно, что со своей блестящей логикой диалектического материализма 
он с удивительной глубиной подошел и к основному вопросу о разви- 
тии материи во вселенной, лежащему в основе понимания образования, 
развития и возобновления небесных тели их систем. 

`«Все учение о тяготении сводится к утверждению, будто притяже- 
ние есть сущность материи. Это по необходимости ложно. Там, где 
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имеется притяжение, оно должно порождаться отталкиванием. Поэтому 
уже Гегель вполне правильно заметил, что сущность материи — это при- 
тяжение и отталкивание. И действительно мы все более и более вынуж- 
дены признать, что рассеяние материи имеет границу, где притяжение 
переходит в отталкивание, и что, наоборот, сгущение оттолкнутой мате- 
рии имеет границу, где оно становится .притяжением» (Диалектика при- 
` роды, УП изд., стр. 114, 1936). 

Этот замечательный отрывок показывает нам, что Энгельс представ- 
лял себе материю вселенной, неразрывно связанную с пространством, в 
состоянии самодвижения, которое, выражаясь во взаимодействии при- 
тяжения и отталкивания, определяет степень ее сгущенности в различ- 
Цых местах ее проявления. 

В этом представлении о небесных системах и телах, как узлах сгу- 
щения космической материи, заключена вся глубина диалектического 
понимания перехода из непрерывного состояния в прерывное, абсолюти- 
зированное современными представлениями об инертных небесных те- 
лах, плавающих в пустом пространстве и управляемых законами все- 
мирного тяготения. 

С этой точки зрения пространство вселенной представлено распро- 
втранением космического вещества в непрерывном движении, находя- 
щегося в состоянии различной степени сгущения и рассеяния. 
Области сгущения вещества образуют сложную гамму небесных тел 
в различных стадиях их развития, разделенных областями относитель- 
ного рассеяния космического вещества, образующих межзвездные или 
межпланетные пространства. При этом в общей системе вселенной мы 
наблюдаем своеобразную иерархию этого процесса, где область общего 
сгущения, в свою очередь, распадается на внутренние узлы сгущения 
и рассеяния. Таково, например, положение солнечной системы в общей 
системе Млечного Пути или, наоборот, отдельных ‘планет внутри сол- 
нечной системы. 

И, наконец, последнее место (Диалектика природы, УП изд., стр. 7, 
Партиздат, 1956). 

«..солнечная система, —— говорит Энгельс, — образуется только бла- 
годаря тому, что притяжение берет постепенно верх над первоначаль- 
но господствующим отталкиванием». : 

Здесь мы видим, что Энгельс эту основную проблему мироздания 
ставит в исторической перспектизе, где места сгущения материи, или 
ее узлы, возникают в областях ее прежнего рассеяния. Но если пре- 
обладание притяжения над отталкиванием возникает на месте преобла- 
дающего отталкивания, то отсюда с логической необходимостью выте- 
кает и обратное, т. е. переход во времени притяжения в отталкивание, 
т. в. данного узла сгущения в область рассеяния материи. 

Таким образом основной принцип существования материи, выражен- 
ный Энгельсом во взаимодействии притяжения и отталкивания, появ- 
ляется перед нами, с одной стороны, как закон образования и возник- 
новения небесных тел и их систем, а с другой — как закон историче- 
ского развития самих небесных тел от их возникновения до уничто- 
жения. 

“Следовательно Земля, как небесное тело, как узел сгущения мате- 
рии следует тому же основному закону развития, в виде взаимодей- 
ствия притяжения и отталкивания, развивающегося в конкретной обста- 
новке Земли «в виде целого ряда подчиненных форм», составляющих 
общее содержание истории развития Земли и, в частности, ее структуры. 
Конкретизировать эги формы, понять их взаимосвязь и взаимопереходы 
в их историческом развитии — такова задача геологии и сопредельных 
с ней наук. 

Мы видели однако, что геология, как и все естествознание, в своем 
развитии прошла мимо теории диалектического материализма, оставаясь 
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па старых позициях эволюционно-механистического мировоззрения, при- 
ведшего ее к отрицанию возможности развития Земли. 

пужно отметить при этом, что в своем консерватизме геологическая 
мысль проходит ‘также и мимо тех огромных завоеваний естествознания 
< конца ХПХ столетия, которые стихийно выявляют диалектику при- 
роды, каждым своим шагом подтверждая и развивая взгляды осново- 
положников марксизма. Новые данные физики о строении вещества, 
разложение химических элементов, строение атома, квантовая теория, 
теория электромагнитных полей, теория относительности и пр. — все 
это остается совершенно не освоенным в наших геологических пред- 
ставлениях, которые живут понятиями механики, физики и химии 
ХХ столетия. Единственно чему посчастливилось в этом отношении, 
Зхо была теория радиоактивного распада, но и она была механически 
втиснута в ту же самую космогонию, где радиоактивный распад явился 
новой внутренней, таинственной силой, осложняющей процесс отми- 
рания Земли и- превращающей его в почти бесконечный циклический 
процесс. 

В этом отстранении геологии от современных достижений естество- 
знания немалую роль играет сложность выявляемых процессов и расте- 
рянность в представлениях перед этой сложностью, приводящей иногда 
к полному отрицанию реально существующего мира, к отрицанию мате- 
рии как объективной реальности и т. д., где обычная логика формаль- 
ного мышления становится бессильной перед стихийно все более и 
более выявляемым диалектическим содержанием природы. Оценка этого 
положения дана Лениным в его работе «Материализм и эмпириокрити- 
цизм», где для нас особенно интересным является следующее место: 

«...диалектический материализм настаивает на приблизительном, от- 
носительном характере всякого научного положения о строении мате- 
рии и свойствах ее, на отсутствии абсолютных граней в природе, на 
превращении движущейся материи из одного состояния в другое, пови- 
димому, с нашей точки зрения, непримиримое с ним и т. д. Как ни 
диковинно с точки зрения «здравого смысла» превращение невесомого 
эфира в весомую материю и обратно, как ни «странно» отсутствие 
у электрона всякой иной массы, кроме электромагнитной, как ни не- 
обычно ограничение механических законов движения одной только 
областью явлений природы и подчинение их более глубоким законам 
электромагнитных явлений и т. д., — все это только лишнее подтвер- 
ждение диалектического материализма» (стр. 234, изд. 1939 г.). 
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Мы уже отметили, что в основе современных геотектонических 
представлений лежит понятие о Земле как инертной массе, проходящей 
прямолинейный путь от первичного раскаленного и газообразного со- 
стояния до твердого и холодного. Теперь уместно остановиться на 
этом подробнее, так как от этого зависит та или иная юценка наблю- 
даемых геотектонических явлений. С другой стороны, при определе- 
нии геотектогенеза как развития структуры Земли естественно на 
первое место выдвигается вопрос о строении всей Земли в целом. 

Прежние идеи о расплавленном шаре, одетом в кору охлаждения, 
отошли в область предания. На смену им пришло представление о кон- 
центрическом или зональном сложении Земли в виде атмосферной 
оболочки, литосферы и барисферы, где эти концентрические оболочки 
различаются по плотности и составу (рис. 3 и 4). Таковы представле- 
ния Вашингтона, Грегори, Вильямсона и Адамса, Гольдшмидта и др., 
расходящиеся только в более дробных делениях зон по их химиче- 
скому «ставу и способу происхождения. Все они, основываясь ‘на дан- 
ных геофизики, на изучении прохождения сейсмических волн, на основе 
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‚ изучения горных пород и метеоритов, дают картину современного 
распределения зон или в лучшем случае возникновения этого строения, 
но не его развития. Зональное строение возникло и, повидимому. в 
дальнейшем не изменяется, так как если мы отождествляем внутрен- 
ность Земли с ‘метеоритами как продуктами распада материальной 
системы, то, очевидно, внутренний состав Земли не изменяется вплоть 
до распада данной материальной системы. 
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1—силикагная оболочка; 2—эклогито- 
вая оболочка (сжатые силикаты); 


3— оболочка сульфидов и окислов; 
4 — металлическое ядро (железо- 
никель). 


Таким образом с точки зрения этих представлений Земля встает 
перед нами как мертвое инертное тело, не имеющее собственного даль- 
нейшего развития. Вместе с тем, разложенная на отдельные оболочки, 
она Феряет свое единство как материальная система. Это лучше всего 
иллюстрируется в обычных представлениях о соотношении литосфе- 
ры, или земмой коры, с внутренней частью Земли, где фигурирует 
только механическое воздействие этих обособленных частей друг на 
друга. 

Здесь любопытно отметить и характер самого процесса возникнове- 
ния подобного строения Земли. Имея своей основной чертой различие 
по удельному весу указанных зон, это строение возникает на основе 
принципа тяжести, где данная система мыслится как неподвижный 
сосуд, внутри которого спокойно происходят явления расплава или во- 
обще диференциации вещества, сохраняющего свой общий изначально 
данный удельный вес и только диференцирующего его по зонам под 
влиянием силы тяжести. 

В этих представлениях вопрос физического состояния внутренности 
Земли, остается чрезвычайно мало разработанным. Прежние представле- 
ния о расплавленном ядре, логически связанные с теорией постепен- 
ного охлаждения извне, были решительно разбиты новейшими данными 
геофизики и сейсмологии, и учение о твердом состоянии внутренности 
Земли все более и более приобретает почву, несмотря на отчаянное 
сопротивление геологов, которые без представления о расплавленном и 
пластическом состоянии вещества внутри Земли не могли объяснить ни 
явлений вулканизма, ни явлений складчатости. С этой точки зрения 
идея о пиросфере или пластической зоне расплавленного вещества ме- 
жду литосферой и барисферой является не чем иным, как компромиссом 
между геофизическими и геологическими взглядами, и как таковая 
несет в себе все черты неясного и недоработанного представления о 
физическом строении Земли как целостной материальной системы. 
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Еще менее ясности имеет вопрос © термическом режиме внутренно- 
сти Земли, где сталкиваются мнения о ее холодном состоянии в вяза 
с затвердеванием ‘и об остаточной теплоте от прежнего раскаленного 
состояния, увеличивающейся с глубиной. Это последнее мнение, под- 
крепляемое весьма скудными данными о геотермическом градиенте в 
верхних частях литосферы, хорошо гармонировало с прежним предста- 
влением о расплавленном и газообразном состоянии недр Земли, но при 
современной гипотезе твердого состояния остается плохо увязанным 
с ней. И вместе с тем оно было насущно необходимо геологам, кото- 
рые не могут отказаться от высокой температуры, как и от распла- 
вленного пояса магмы, для объяснения вулканизма и движений земной 
коры. 7 
Все эти представления и теории, пытаясь так или иначе объяснить 
возникновение современной Земли, останавливаются перед ее современ- 
ным состоянием как законченным, где наблюдаются только остаточные 
явления этого процесса возникновения в виде небольшого слоя магмы 
или высокой температуры внутри. Отсюда и вытекает отсутствие в этих 
теориях дальнейшего развития Земли, которое могло бы лечь в основу 

‚ объяснения наблюдаемых проявлений жизнедеятельности данной ма- 
‘териальной системы. Вот почему теоретическая мысль за последнее 
время упорно занята поисками «действующих сил», которые являются 
причинами этих явлений, и, не находя их в безжизненной системе, 
закончившей свое развитие, обращается к внешней обстановке в виде 
космических влияний. В этом отношении особенно характерна теория 
Джоли, которая делает последнюю ставку на внутренний источник 
энергии в виде распада радиоактивных элементов и в то же время, 
чувствуя ее недостаток, ‘привлекает в помощь воздействие Солнца и 
Луны. 

Мы уже выяснили, что процесс геотектогенеза можно понять толь- 
ко как одну из форм жизни Земли как целостной материальной 
\истемы. В этой задаче мы и сталкиваемся прежде всего с указан- 
ными выше теоретическими представлениями, утверждающими безжиз- 
ненность этой системы. Отсюда и возникает категорическая необходи- 
мость их преодоления, которое дало бы возможность‘ понять Землю 
как саморазвивающуюся систему, где и процесс развития структуры, 
т. е. процесс геотектогенеза со всеми его „специфическими формами, 
получил бы свое естественное объяснение. 

Мы не можем, конечно, в данной работе заняться коренной перера- 
боткой основных вопросов о системе мироздания. Это огромная задача, 
требующая специальной работы не отдельных лиц, а целого коллектива 
знатоков различных специальностей. Имея в виду гораздо более узкую 
задачу, мы тем не менее ме можем оставить все эти вопросы в сто- 
роне, так как для нас на опыте длительной работы в этой области 
стало совершенно ясно, что представить себе процесс геотектогенеза 
в его историческом развитии невозможно на основе старых представле- 
ний, которые тяжелыми путами связывают современную геотектонику, 
не давая возможности понять и освоить накапливаемый ею ‘материал 
познания. Вот почему, выдвигая их в порядке обсуждения, мы одно- 
временно намечаем и возможный ‘путь их разрешения, как это подска- 
зывают нам результаты нашей работы в частной области геотектоники, 

Мы ‘положили в основу нашего представления © Земле взгляд 
Энгельса на небесные тела, как узлы сгущения материи, возникающие 
„и развивающиеся на основе взаимодействия притяжения и отталкива- 
ния. Следовательно, образование и возникновение Земли происходят 

на основе сгущения материи, порождаемого преобладанием в данном 
месте и на данный период времени ‘притяжения над отталкиванием. 
Чтобы подойти критически к современным теориям образования Земли, 
надо поэтому конкретнее определить этот процесс сгущения. 
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Сгущение материи есть не что иное, как ее уплотнение. Следова- 
тельно, основным моментом периода образования Земли, как и всякого 
небесного тела, является возрастание плотности данного узла сгущения. 
Это возрастание плотности, очевидно, идет не только по пути изме- 
нения физического состояния материи (газовое, жидкое и твердое), но 
и по линии химического состава данной системы путем возникновения 
более сложных ‘и тяжелых элементов из простых и легких. В этом 
омысле различие небесных тел по их удельному весу и химическому 
составу показывает нам различные стадии общего исторического про- 
цесса развития ‘материи во вселенной, или, как говорит Энгельс, «веч- 
но повторяющееся последовательное появление. миров в бесконечном 
времени является только логическим королларием к юодновременному 
сосуществованию бесчисленных миров в бесконечном пространстве» 
(Диалектика природы, УП изд., стр. 99, Партиздат, 1936). 

Этот процесс последовательного уплотнения вещества и создает раз- 
личные стадии его физического состояния в виде газообразного, 
жидкого и твердого, и часть этого развития в виде перехода от газо- 
обравного состояния тела к твердому и была сформулирована в теории 
Канта—Лапласа как процесс охлаждения. Эта односторонняя формули- 
ровка сейчас не может нас удовлетворить, ибо теплота «представляет 
собой особую форму отталкивания» (Энгельс. Диалектика природы, 
УП изд., стр. 135). Следовательно, как частная форма движения 
в общем процессе уплотнения, идущем на юснове взаимодействия при- 
тяжения и отталкивания, теплота, или термический режим данной ои- 
стемы, также испытывает изменения, проходя определенный путь раз- 
вития сначала в виде последовательного возрастания и затем падения. 
Вот почему необходимо рассматривать термический режим Земли в 
связи с развитием ее физического состояния, где современное состоя- 
ние является только моментом общего развития материальной системы. 

Если мы становимся на точку зрения возникновения небесного тела 
путем сгущения космического вещества, < последозательным образова- 
нием сначала наиболее легких и простых, а затем более сложных и 
тяжелых элементов, мы должны признать, что на этом пути темпе- 
ратура небесного тела должна возрастать от температуры межзвездного 
пространства до максимальной, которую мы наблюдаем во вселенной 
для газообразных туманностей. Это нам показывает, что термический 
режим есть функция развивающегося сгущения, и если в дальнейшем 
развитии небесного тела его внутренняя температура падает, то это 
происходит не вследствие потери имеющегося запаса тепла, а в 
связи < продолжающимся сгущением вещества и переходом его из 
газообразного состояния в жидкое и твердое, при которых происходят 
уже не возрастание, а падение температуры. Иначе говоря, последо- 
вательное отвердевание не происходит в результате охлаждения небес- 
ного тела, но охлаждение является результатом продолжающегося его 
сгущения в период его отвердевания. 

И это понятно. По данным современной физики, термический режим 
есть выражение количества колебаний частиц данного тела, действую- 
щих друг на друга. Процесс сгущения космического вещества сначала, 
сближая удаленные друг от друга частицы, вызывает усиление их коле- 
баний, что и выражается в общем росте температуры тела, доходящей 
до максимума в состоянии газообразной туманности. Дальнейшее их 
©ближение в процессе общего сгущения уже вызывает затруднение для 
этих колебаний, быстрота которых ослабевает, и это выражается в па- 
дении температуры параллельно изменению фивического состояния от 
газообразного через жидкое к твердому. 

Таким образом мы видим, что тепловой режим небесного тела в 
основном не зависит от окружающего холодного пространства, так как 
для данного н@бесного тела в том же пространстве он сначала 
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усиливается, а потом ослабевает. А отсюда не может быть и речи © том, 
что уход тепла понижает температуру небесного тела. 

Процесс сгущения вещества в данном узле движущейся материи 
мы не можем себе представить иначе, как возникающим в определенной 
точке и последовательно распространяющимся к периферии. Узел сгу- 
щения не является чем-то заранее данным, с определенным объемом, 
а возникает из центра путем последовательного нарастания. В связи 
с этим представление о возникновении коры охлаждения на заранее дан- 
ном раскаленно-жидком теле является возможным только при условии 
резкого противопоставления этого тела как изначально данного пу- 
стому холодному пространству, в котором оно находится, что катего- 
рически противоречит нашей точке зрения. Гораздо больше внимания 
в этом смысле привлекают взгляды В. Томсона, Лазо и др. об отвер- 
девании Земли из центра, которые отражают в себе идею последова- 
тельного возникновения узла сгущения. В этом освешении учение о 
концентрическом строении Земли, где отдельные. зоны обладают умень- 
шающейся плотностью к периферии, появляется перед нами не как 
картина диференциации вещества, ‘происшедшей раз навсегда как бы 
в замкнутом сосуде, а как последовательное историческое развитие 
‘данной системы, где каждая зона, с меньшим удельным весом является 
более молодым образованием в процессе последовательного сгущения. 

Сложный процесс сгущения, развивающийся на основе взаимодей- 
ствия притяжения и отталкивания в виде всего многообразия подчи- 
ненных форм, формулируется Энгельсом в следующем виде: «Таким 
образом процесс существования какой нибудь солнечной системы пред- 
ставляется в виде взаимодействия притяжения и отталкивания, в кото- 
ром притяжение получает постепенно все более и более перевес бла- 
тодаря тому, что отталкивание излучается в виде тепла в мировое 
пространство и таким образом все более и более теряется для си- 
стемы» (Диалектика природы, УП изд., стр. 133, Партиздат, 1936). 

В этой гениальной формулировке лежит ключ к пониманию диалеь- 
тического хода развития небесных тел или их совокупности как це- 
лостной системы, возникающей как узел сгущения космического веще- 
ства. 

Основным принципом жизни последнего является взаимодействие 
притяжения и отталкивания как двух противоположных тенденций, су- 
ществующих в единстве данной системы. И мы уже видели, что для 
Энгельса небесное тело возникает потому, что «притяжение берет по- 
степенно верх над первоначально тосподствующим отталкиванием», 
т. е. иначе говоря, потому, что космическое вещество получает воз- 
можность сгущения. И дальнейший процесс его развития выражается 
в этом последовательном преобладании притяжения, ведущем данный 
узел сгущения через последовательные стадии уплотнения от рассеян- 
ного состояния через газообразное и жидкое до твердого различных 
степеней уплотнения. 

В этом процессе растущее под влиянием притяжения сгущение одно- 
временно порождает и энергию отталкивания. Однако в условиях зве* 
здного существования небесного тела эта энергия отталкивания не со- 
храняется в системе, а излучается в окружающее пространство в виде 
света и тепла, что мы и наблюдаем в природе в виде светящихся не- 
бесных тел, Именно в этом уходе энергии отталкивания из системы 
и лежит, по Энгельсу, причина развивающегося перевеса притяжения 
над все время рождающейся энергией отталкивания, и этот перевес 
притяжения и обусловливает направление развития космического веще- 
ства к 6@го твердому состоянию путем последовательного сгущения. 

Таким образом установленное Энгельсом единство противополож- 
ных тенденций в развитии небесного тела в его звездном состоянии, 
если е№0 рассматривать в самом общем виде, не обнаруживает антаго- 
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Низма этих тенденций, и развитие небесного тела происходит путем 
преобладания сгущения благодаря свободному уходу из системы энер- 
тии отталкивания. 

Процесс сгущения, как мы видели, необходимо должен начинаться 
в центре данной области сгущения. Если в определенный момент раз- 
вития центральная часть системы приобретает плотность 4, то в даль- 
нейшем вокруг нее нарастает новая зона уплотнения, достигающая 
с течением времени той же плотности 4. Однако центральная часть, 
продолжая свое уплотнение, увеличивает свою плотность, допустим, до 
величины 4» где 4 больше 41. Следующим этапом явится образова- 
ние вокруг системы новой зоны, и когда ее плотность достигает вели- 
чины 4, вторая зона в это время уже будет иметь плотность, равную 
4», а первая, т. е. центральная, в это время приобретает еще большую 
плотность 4з. 

Таким путем возникает концентрическое строение системы данного 
небесного тела, и доказательством этому является известное нам кон- 
центрически-зональное строение Земли, где плотность, распределяясь 
по концентрическим зонам, убывает от центральной части к периферии. 
Вместе с тем резкое разделение Земли на зоны с различной плот- 
ностью показывает, что этот процесс сгущения происходит не плавным 
образом, а скачкообразно, вызывая тем самым не постепенное убы- 
вание плотности к периферии системы, а последовательное образование 
абластей с различной плотностью. 

Выше мы допустили существование в системе двух взаимоисклю- 
чающих тенденций в виде притяжения и отталкивания. В процессе 
развития системы при образовании вокруг нее новых зон выход энер- 
гии отталкивания, естественно, должен затрудняться для более цен- 
тральных частей благодаря образованию внешних зон, и таким образом 
в системе начинает возникать их антагонизм. 

В этих условиях, несмотря на то, что в звездном состоянии выход 
света и тепла непрерывно продолжается, известная часть энергии оттал- 
кивания может оставаться внутри системы, создавая тем самым воз- 
можность ее накопления, которое, в конце концов, приходит в столк- 
новение с развивающимся притяжением. Этим, очевидно, объясняется 
новое возгорание звезд, которое мы теперь уже знаем в виде появле- 
ния звезд №уа с возникновением временного расширения их оболочки, 
Подобные явления, нарушающие процесс плавного сгущения и отвер- 
девания космического вещества, показывают нам, что это развитие и 
в звездном состоянии идет скачкообразно, давая тем самым объясне- 
ние более или менее резкого разделения образующейся системы на 
зоны различной плотности. 

Таким образом, если процесс развития космического вещества не. 
бесного тела в его звездной стадии характеризуется в общем сравни- 
тельно слабым проявлением антагонизма обеих взаимоисключающих 
тенденций движения, то в дальнейшем его ходе, с образованием кон- 
центрических зон уплотнения, в нем уже начинают обостряться антаго- 
нистические тенденции вследствие частичного накопления энергии от- 
талкивания внутри системы, которая уже начинает борьбу с тенденцией 
притяжения, вызывая некоторые явления расширения системы, наруша- 
ющие процесс ее общего уплотнения. Эти элементарные проявления ан: 
тагонизма в следующую стадию развития Земли, при образовании зем: 
ной коры, как мы увидим в дальнейшем, развиваются в основной мо: 
мент, определяющий резко антагонистическое соотношение обеих про: 
Тивоположных тенденций при развитии космического вещества в твер: 
дом состоянии. 

Намечаемый здесь процесс развития небесного тела в его звездную 
стадию путем последовательного и скачкообразного уплотнения косми: 
феского вещества от центра к периферии дает нам не только объяснение 
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возникновения концентрически-зонального строения Земли, но и по- 
казывает, что это строение не остается постоянным, как это предпола- 
гается в существующих космогонических теориях, а продолжает свое 
дальнейшее развитие. 

Последним этапом процесса развития Земли в. этом виде и в этот 
период является отвердевание периферической оболочки, которое влечет 
за собой обособление атмосферы и образование земной коры с разви- 
тием осадочной оболочки. Значит ли это, что процесс развития закон- 
чился, и Земля превращается в твердое инертное тело, с готовой, за- 
стывшей структурой. «Материя, — говорит Энгельс (Диалектика приро- 
ды, УП изд., стр. 97, Партиздат, 1936), — чисто механическое пере- 
мещение которой хотя и содержит в себе возможность превращения 
при благоприятных обстоятельствах в теплоту, электричество, хими- 
ческое действие, жизнь, но которая не в состоянии породить из самой 
себя (курсив мой. — М. Т.) эти условия, — такая материя утратила 
(силу) и движение, — движение, которое потеряло способность превра- 
аться в свойственные ему различные формы, хотя и обладает еще 
Чупапи!з, но не обладает уже энергией и таким образом отчасти уни- 
чтожено. Но и то и другое немыслимо». 

Отсюда следует, что развитие Земли в твердом состоянии не оста- 
навливается, а продолжается, только в иных условиях, в другом виде, 
чем д0 сих пор, и задачей геологии является определить содержание и 
характер этого развития. Вот в чем заключается ошибка современных 
воззрений, когда они предполагают, что твердое состояние Земли ис: 
ключает возможность таких явлений, как вулканизм, и для их объясне- 
ния утверждают незаконченность процесса отвердевания, вводя распла- 
вленный пояс магмы как остаточное явление отвердевания земли, тем 
самым вступая в противоречие с уже законченным образованием земной 
коры. 

Доказательством, что развитие космического вещества может про- 
должаться в форме сгущения и`в твердом его состоянии, является из- 
вестное уже нам наличие во вселенной небесных тел `с плотностыо, 
значительно превосходящей креднюю плотность Земли. Таков, напри- 
мер, спутник Сириуса, плотность которого в 20 тысяч раз больше плот- 
ности Земли. 

Каковы же условия этого продолжающегося развития нашей мате- 
риальной системы, выражающегося, как мы знаем, во взаимодействии 
притяжения и отталкивания? «Эпоха, когда планета, говорит Энгельс 
(Диалектика природы, УП изд., стр. 94, Партиздат, 1936), — приобре- 
тает твердую кору и скопления воды на своей поверхности, совпа- 
дает с той эпохой, когда ее собственная теплота начинает играть все 
меньшее и меньшее значение по’ сравнению с теплотой, получаемой ею 
от центрального светила». * ы 

Попробуем конкретизировать это положение, ‘исходя из намеченного 
выше пути развития небесного тела. 

Образование ‘последней твердой оболочки на периферии материаль- 
вой системы Земли с падением ее температуры вызывает вместе с тем 
и возникновение атмосферной оболочки. Однако эта твердая оболочка, 
явившаяся в результате продолжающегося сгущения космического ве- 
щества, не есть еще то, что мы видим сейчас на поверхности Земли и 
называем земной корой. Она не содержит в себе ни осадочных, ни из- 
верженных пород, образовавшихся под влиянием обычного охлаждения. 

Однако со времени ее возникновения начинается, естественно, взаи- 
модействие этой периферической зоны с атмосферной оболочкой, с од- 
ной стороны, и с более глубокими, ранее образовавшимися зонами Зем- 
ли, с другой. На ее поверхности появляются выбросы вещества ниже- 
лежащих зон, что начинает происходить еще и в звездном состоянии, 
как это мы видим в форме протуберанцев на Солнце. Однако в усло- 


48 


виях уже низкой температуры они здесь подвергаются охлаждению, пе- 
реходя в устойчивое состояние знакомых нам изверженных пород. Их 
разрушение и переотложение ведут к образованию осадочных пород. 

Таким образом с течением времени на периферической зоне отвер- 
девания, между ней и атмосферной оболочкой, возникает новая оболоч- 
ка, состоящая из осадочных и изверженных пород, которая по своему 
составу является тем, что мы называем земной корой. Ее непрерывный 
рост путем поступления вещества из нижележащих зон и его перера- 
ботки в осадочные породы создает современную ее мюзщность, при кото- 
рой мы с доступными пока нам методами исследования почти не выхо- 
дим за ее пределы. Прежняя периферическая зона отвердевания превра- 
щается в подкоровую зону, о составе и характере которой мы можем 
иметь пока только теоретическое представление, 

Однако, несмотря на это, мы уже сейчас можем установить глубо- 
кое, принципиальное различие между веществом подкоровой зоны и 
земной коры. Отвердевание космического вещества происходит на осно- 
ве его сгущения в результате преобладания притяжения над отталкива- 
нием и конкретно выражается в более плотной упаковке его атомов без 
‘их химического соединения, как это констатируется сейчас для звезд- 
ных тел. Если соотношение между этими основными формами движения 
почему-либо изменится в обратную сторону, уплотненная масса, естест» 
венно, начнет испытывать расширение, ведущее к прежнему состоянию. 
Иначе говоря, твердое состояние подкорового вещества есть состояние 
обратимое, характер которого всецело зависит от условий соотношения 
основных форм его движения. 

Иначе обстоит дело с веществом земной коры. Образующие ее рас- 
плавленные массы подкорового вещества, попадая в новые условия су- 
ществования, отвердевают путем охлаждения, безвозвратно теряя за- 
ключенную в них энергию движения, которая уходит на образование хи- 
мических и минеральных соединений. Вернуться в расплавленнюе состоя- 
ние они могут только путем их гразопревания каким-нибудь внешним 
источником тепла, т. е. путем введения дополнительной энергии, напри- 
мер, с увеличением температуры при мапмообразовании в подкоровой 
зоне. Поэтому твердое вещество земной коры в этом смыюле является 
необратимым, резко отличаясь в этом отношении от ‘вещества подкоро- 
вой зоны. 

Отсюда следует, что образование земной коры отмечает новый этап 
в развитии материальной системы Земли, когда ее космическое веще- 
ство, продолжающее свое развитие, изолируется от окружающего про- 
странства новой оболочкой, обладающей своим собственным развитием. 
В этих условиях прежний уход из системы энергии отталкивания, обра- 
зующейся из продолжающегося развития космического вещества, прё- 
кращается или сводится до минимума: 

Если; таким образом, отталкивание в форме излучения тепла прекра- 
щается, то, очевидно, оно переходит в другие формы движения, и вза- 
имодействие притяжения и отталкивания принимает ‘качественно иной 
вид, т, е. с момента образования земной коры и отделения космического 
вещества от окружающего пространства развитие Земли вступает в но- 
вую фазу, тде явления отталкивания, переходя из формы лучеиспуска- 
ния в иные формы движения, сосредоточиваются в замкнутом простран- 
стве внутренности Земли. 

Теоретически можню себе представить, что эти явления отталкива- 
ния, концентрируясь в форме разнообразных внутренних изменений, с 
перераспределением генетических зон внутри Земли, не уходя более в 
_ мировое пространство, приобретают возможность накопления внутри сис- 
_ темы до того момента, когда это отталкивание, побеждая сопротивле- 
ние земной коры, рассеивается в окружающее пространство, после чего 
снова восстанавливается прежний перевес притяжения над отталкиванием. 
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Этот критический момент в развитии Земли характеризуется, как мы 
знаем, появлением магмы внутри Земли и ее движением наружу, кото- 
рые показывают, что явления отталкивания в этот момент у периферии 
переходят в явления разогревания и расплавления и механическое пере- 
мещение масс к периферии, что суммарно может быть выражено в об- 
щем понятии расширения системы. 

Не следует думать, что это противоречие между накапливающейся 

энергией отталкивания и продолжающимся уплотнением является чем- 
то абсолютно новым в жизни небесного тела, приуроченным только к 
эпохе образования земной коры. Мы видели, что оно существует до 
известной степени и в звезднюм состоянии, как это показали наблюде- 
ния над звездой М уа, обнаружившие гигантское раздувание ее объ- 
ема, сменившееся затем его уменьшением. Об этом же говорит и перио- 
дическое усиление деятельности протуберанцев на Солнце. Иначе: го- 
воря, и для звездного состояния выход энергии отталкивания происхо- 
дит не совсем свободно, встречая некоторое препятствие в перифериче- 
ской части системы, что и дает возможность ее частичного накаплива- 
ния с периодическим усилением ее проявления и вытекающего отсюда 
механического расширения. 
„ Однако принципиально новое в этой фазе развития Земли представ- 
ляет появление земной коры, вещество которой в силу своего’ необра- 
тимого состояния уже не участвует в процессе сгущения космического 
вещества внутренности Земли с отдачей энергии отталкивания и в даль- 
нейшей жизни материальной системы вступает с этим процессом в рез- 
кое противоречие. 

Нет никаких данных утверждать, что земная кора раздувается, как 
это мы видели в случае Моуа, с увеличением ее поверхности. Мы уви- 
дим в дальнейшем нашем изложении, что в период расширения вну- 
тренней части Земли земная кора оказывает сопротивление, в резуль- 
тате которого происходит сначала ее сжимание по направлению зем- 
ного радиуса, ведущее к изменению ее внутренней структуры, а затем, 
с преодолением этого сопротивления, раздробление и раскалывание, 
обусловливающие возможность выхода излишка энергии отталкивания 
в виде образовавшихся продуктов расплавления космического вещества. 

С момента выхода накопившейся энергии отталкивания во внутрен- 
ней части Земли возобновляется процесс сгущения, и земная кора сле- 
дует за этим процессом, теряя следы раздробления и залечивая прежние 
раны, без изменения размеров своей поверхности. 

Из этого следует, что земная кора участвует в процессе жизни ма- 
териальной системы Земли, сохраняя размеры своей поверхности и из- 
меняя только свое внутреннее состояние и структуру, в зависимости 
от степени сопротивления, которое она оказывает этому процессу. 

Таким образом взаимодействие между притяжением и отталкива- 
нием в эту новую фазу развития Земли приобретает конкретную форму 
борьбы между образовавшейся земной корой и продолжающей свое 
развитие внутренностью Земли. Отметим попутно, что переход подко- 
рового вещества из твердого состояния в жидкое в критические пери- 
оды развития Земли с образованием магмы считался возможным еще 
в ХХ столетии. Во взглядах Рейера и др. мы находим указания на 
возможность существования магмы в твердом состоянии при высоком 
давлении. и ее перехода в жидкое при уменьшении давления. 

Твердое состояние внутренности Земли, доказанное всеми современ- 
ными данными, не является инертным и мертвым, оно представляет 
собой только момент в развитии вещества, которое возвращается в 
расплавленное состояние в условиях накопления энергии отталкивания. 
Отсюда становятся понятными и явления вулканизма, отнюдь не про- 
тиворечащие представлению о твердом состоянии Земли, 

Выше мы указали, что в новой стадии развития Земли форма ее 


50 


дальнейшего саморазвития обусловлена возникающим противоречием 
между внутренностью Земли и земной корой. Однако это противоре- 
чие нельзя доводить до разрыва этих понятий, как это часто делается 
в современных воззрениях. Ахиллесовой пятой современной геотекто- 
нической мысли является именно логический отрыв земной коры от 
остальной части Земли, откуда и возникло отсутствие понятия общно- 
сти процесса геотектогенеза для всей Земли как частной формы ее 
саморазвития. 

Оторванная от целого земная кора становится пассивной, инертной 
частью, для движения и развития которой необходимо создать и при- 
ложить посторонние механические условия. 

Между тем земная кора возникает как часть целого, на определен- 
ной стадии развития этого целого, в условиях обособления его от ат- 
мосферы. Развиваясь в специфических условиях взаимодействия пери- 
ферической части с ‘атмосферной оболочкой, солнечной энергией и 
развивающимся на ней органическим миром, она всецело связана < 
развитием самой Земли, участвуя в ней как часть в целом, но в своей 
специфической форме, как это было показано выше. В дальнейшем 
изложении мы ‘постараемся уточнить содержание ее развития. Будучи 
инертной по отношению к саморазвитию космического вещества, она 
в то же время является активной по отношению к ходу общего раз- 
вифия материальной системы, обусловливая его характер и направление. 

Для нашей задачи понимания процесса геотектогенеза уяснение 
единства земной коры и ‘внутренней части Земли как двух противо- 
речивых элементов в общей целостной материальной системе Земли 
имеет особое значение, так как мы наблюдаем конкретные проявления 
этого процесса именно в этой обстановке земной коры и через 
ее специфичность как формы единого общего процесса развития струк- 
туры Земли должны понять сущность этого развития. 

Мы, таким образом, подошли к представлению о современном разви- 
тии Земли как о взаимодействии между внутренностью Земли, пред- 
ставленной продолжающим свое развитие космическим веществом в 
твердом состоянии, и возникшей вокруг него земной корой. Эта новая 
форма развития представляет собой продолжение предыдущего в ви- 
де взаимодействия притяжения и отталкивания космического вещества, 
но в условиях его изоляции от мирового пространства возникшей зем- 
ной корой. В этих условиях прежняя форма развития в виде сгуще- 
ния, сопровождаемого рассеянием, переходит в ‘процесс уплотнения 
космического вещества, прерываемого явлениями его расширения. 

В наших геологических представлениях мы настолько привыкли К 
‘идее ю сокращении объема Земли и ее сжатии под влиянием охлажде- 
ния, что мысль о явлениях расширения в ее системе, со всеми логи- 
ческими для геологии последствиями, в первый момент просто кажет- 
ся парадоксалыной. До сих пор почти вся теоретическая мысль во всех 
своих многочисленных оттенках шла от представления о Земле как 
отмирающем небесном теле, с уменьшением его объема и с постепен- 
ным затуханием его внутренней жизни. 

И тем не менее, несмотря на господство этой концепции, в истории 
теологического познания мы все время встречаем взгляды, так или ина- 
че утверждающие наличие явлений расширения в жизни Земли. Они 
иногда принимают мистический характер («внутренний жар» у Хеттона 
и Ломоносова), часто сводятся к примитивно механическим воззрениям 
(давление газов и паров магмы, расширение под влиянием кристаллиза- 
ции магмы или ее расплавления—у представителей магматической шко- 
лы) или, наконец, принимают узко одностороннее направление в виде, 
например, влияния радиоактивного распада в теории Джоли. Все это 
нам говорит, что наше познание констатирует эти явления расширения, 
и, следовательно, юни существуют, 
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В связи с углублением нашего познания структуры Земли явления 
расширения сейчас настолько выпукло обрисовались в жизни ее систе- 
мы, что в современных геотектонических представлениях они начинают 
играть все большую и бблышую роль. Это приводит к своеобразному 
представлению о жизни Земли как чередовании эпох сжатия и расши- 
рения (В. Букер, М. А. Усюв и др.), зародыши которого мы находим 
уже в гипотезе Джоли. 

Неправильность этого представления, превращающего материальную 
систему Земли в своеобразную гармонику с равноправным чередованием 
сжимания и расширения, состоит прежде всего в том, что оно не рас- 
крывает внутренней связи этих двух противоположных тенденций и 
вследствие этого не обнаруживает в их сосуществовании действитель- 
ного развития. 

Для развития космического вещества понятие сжатия односторонне 

и только частично отражает явление сгущения или уплотнения космиче- 
ского вещества Земли в условиях удаления одновременно образующей- 
ся энергии рассеяния. Если это удаление задерживается или прекра- 
щается, как это имеет место при наличии земной коры, энергия оттал- 
кивания накопляется неизбежно, вступая в борьбу с продолжающимся 
сгущением и создавая явления расширения вещества до тех пор, пока 
не будет преодолено препятствие выходу энергии отталкивания. 
* Отсюда ясно, что’ расширение не замещает сгущения, а прорывается 
через него, и острота противоречия двух противоположных сосуществу- 
ющих тенденций измеряется сопротивлением земной коры. Если» бы в 
силу тех или иных причин произошло полное замещение сгущения рас- 
ширением, материальная система Земли прекратила бы свое существо- 
вание, превратившись в область рассеяния. Однако она продолжает су- 
ществовать, и это лучше всего показывает, что процесс стущения или 
уплотнения продолжает свое существование в непрерывно-прерывистой 
форме, обусловленной относительно замкнутыми условиями развития 
космического вещества Земли. 

С другой стороны, представители дуалистических теорий, признаю- 
щие чередование сжатия и расширения, не делают различия явлений 
внутри Земли, в области космического вещества, и в земной коре. 
В последней мы наблюдаем явление чередования сжатия и расширения, 
но они являются только производными от процесса, идущего в косми- 
ческом ядре. Сжатие в земной коре возникает в результате начавшего- 
ся внутреннего расширения, и в дальнейшем оно переходит в ее расши- 
рение в форме раскалывания. В силу этого сжатие и расширение в 
земной коре являются производными одного и того же процесса рас- 
ширения внутри Земли. 

Вот почему в нашем изучении развития структуры земной коры мы 
должны понять ее особую специфику, где общие явления сжатия и 
расширения принимают свои особые формы, терминология которых дол- 
жна быть уточнена строжайшим образом. 

На этом мы остановимся в изложении нашей концепции о’ развитии 
Земли. Не претендуя на ее достаточное обоснование и подробное изло- 
жение, мы должны указать, что она не является простым теоретиче- 
ским построением, а возникает из изучения и проработки конкретного 
материала развития структуры Земли как одной из сторон ее жизни. 
Задачей дальнейшего изложения и является суммировать этот матери- 
ал и показать, что юн естественно приводит к указанному пониманию 
развития материальной системы Земли в специфической форме процес- 
са геотектогенеза. И если этому материалу мы предпосылаем изложе- 
ние нашей общей точки зрения, то мы делаем это только для того, 
чтобы облегчить читателю_понимание тех или иных конкретных геотек- 
тонических явлений и сделать понятной ту методологическую основу, 
на которой делаются те или иные обобщения, 
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Вместе с тем необходимо помнить, и мы это подчеркиваем, что ука- 
занная концепция выводится на основе, главным образом, геотектониче- 
ского материгла, дающего только одну сторону развития Земли. В этом 
смысле в ее разработке может чувствоваться односторонность. Вот по- 
чему она требует такой же проработки и ‘дополнения и в отношении 
других сторон жизни Земли, и это явится лучшим средством ее провер- 
ки, исправления и дальнейшего развития. 

В заключение отметим, что на пути выявления общего закона само- 
развития Земли часто приходится сталкиваться с упреком, что. такая 
точка зрения есть проявление своеобразного. «геоцентризма», где Земля 
рассматривается как самостоятельное целое без всякого взаимодействия 
с окружающей средой и, в частности, без учета влияния ближайших 
небесных тел. Такого рода возражение основано на значительном недо- 
разумении. Если Земля есть часть вселенной ‘и подчиняется в своем 
развитии ее общим законам развития, которые и определяют ее взаимо- 
действие как части по отношению к целому, то, < другой стороны, она 
сама представляется как целое, в котором эти общие законы конкрети- 
зируются з саморазвитии этого специфического целого. Отсюда пре- 
жде всего мы должны понять историю Земли как ее саморазвитие, как 
имеющую в самой себе источник этого раввития, одновременно пред- 
ставляя себе законы этого развития как частное проявление общих 
космогонических законов вселенной. В этом смысле для нас глубоко 
ценным является ‘данное К. Марксом ' определение геологии как «нау- 
ки, изображающей образование земли, становление земли, как некий 
процесс, как самопорождение» (курсив мой. — М. Т.). 

Это не исключает, конечно, влияния на это саморазвитие внешнего 
воздействия небесных тел, с которыми Земля связана в общей системе 
вселенной, и в первую очередь Луны и Солнца. Однако это влияние 
является только дополнением к общему ходу ее саморазвития, способ- 
ным внести ‘в него. только частичные отклонения, но ‘ни в коей мере не 
определяющим его направление. 

Но есть еще одна сторона, на которую следует обратить внимание. 
Мы так привыкли к представлению о Земле как инертной массе, для 
жизни которой необходимы внешние воздействия, что сосредоточение 
внимания на выявлении процесса самодвижения Земли кажется чем-то 
узким и односторонним, и в этом смысле упрек в геоцентризме отра- 
жает господствующую точку зрения на теотектонические явления как 
на результат приложения внешних механических воздействий на пассив- 
ную среду. 


4. ЕДИНСТВО ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
В ОБЩЕМ РАЗВИТИИ ЗЕМЛИ 


Выше нами было сформулировано основное положение, что процесс 
геотектогенеза, т. е. развитие структуры Земли, является общим для 
всей Земли, проявляясь для различных ее частей в специфических, ка- 
чественно отличных формах. Иначе говоря, те изменения структуры, ко- 
торые мы наблюдаем в периферической оболочке в форме, например, 
‘изменения залегания, являются не чем иным, как специфической фор- 
мой в данных условиях общего процесса, развивающегося во всей Зе- 
мле в разнообравных формах, присущих конкретным условиям различ- 
ных ее частей. 

Попробуем сейчас, исходя из наших изложенных выше общих пред- 
ставлений о Земле как о единой развивающейся материальной системе, 
подойти к конкретному выявлению содержания этого процесса. 

Мы ‘установили, что зональное строение внутренней части Земли 
отражает картину ее исторического развития, где каждая генетическая 
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зона соответствует определенному моменту в ходе этого развития, ха- 
рактеризуясь ‘наличием химических элементов определенной сложности 
и устойчивости. Возникновение или усиление скачкообразности в ходе 
развития материальной системы Земли со времени образования земной 
коры, несомненно, должно отражаться на этой картине образования и 
распределения генетических зон, где при развитии явлений расширения 
будет происходить временное изменение их состава в сторону обратно- 
го развития образующего их вещества с соответственным взаимодей- 
ствием соседних зон. Общий процесс сгущения космического вещества 
Земли, таким образом, бесконечно осложняется волновыми колебаниями 
в составе образующихся генетических зон и их взаимным перераспре- 
делением, отражающими общий скачкообразный характер развития на- 
шей материальной системы. Более конкретно представить себе эту кар- 
тину при современном состоянии наших знаний мы не можем, посколь- 
ку самое представление о характере и природе космического вещества 
Земли в его современном состоянии остается пока гипотетичным. 

Продвигаясь далее к периферии, этот общий процесс развития стру- 
ктуры в моменты качественного ее изменения конкретизируется в изме- 
нении физического состояния близких к периферии участков в виде пе- 
рехода вещества из твердого состояния уплотненных атомов в жидкое 
в виде мапмы < соответственНым повышением температуры. Этим самым 
возникновение магмы выражает моменты качественного изменения струк- 
туры, которые мы должны рассматривать в общей связи с ходом про- 
цесса развития структуры. С другой стороны, проявление магмы в фор- 
ме магматических пород внутри осадочной юболочки и на ее поверх- 
ности выражает взаимодействие земной коры и более внутренних зон 
Земли. Это проявление магматических пород необходимо рассматривать 
во всей его совокупности вместе с теми производными явлениями, ко- 
торые выражаются в процессах оруденения и образования геохимиче- 
ских провинций, связанных с проявлениями магмы. 

Появление магматических пород и их производных внутри перифе- 
рической оболочки тесно связывается и переплетается с той специфи- 
ческой формой геотектогенеза, которая присуща этой оболочке и выра- 
жается в форме движений слагающих ее масс, которые мы наблюдаем 
в образовании толщ слоистых осадочных пород и изменении залегания 
их. Эта сложная картина движений с разнообразными, качественно. раз- 
ЛИЧНЫМИ формами, возникающая в специфических ‘условиях взаимодей- 
ствия внешней и внутренней части Земли, может быть расшифрована 
только в исторической перспективе, где одна форма сменяет другую в 
процессе общего исторического хода развития геотектогенеза. 

Наиболее сложное и многообразное проявление геотектогенеза мы 
наблюдаем в процессе геоморфогенеза в виде тех разнообразных из- 
менений земной поверхности, которые происходят в условиях ее взам- 
модействия с атмоаферной оболочкой и биосферой и влияния солнеч- 
ной энергии и реализуются в процессе создания и развития ее рельефа. 
Лежащие в основе этого процесса движения земной поверхности, 
с одной стороны, определяют формы современного фельефа и их 
изменения, а < другой— дают начало образованию слоев осадочных 
пород, по которым мы вскрываем эти движения в историческом про- 
шлом. 

Процесс геоморфогенеза появляется перед нами, таким ‘образом, как 
новое качество геотектогенеза, присущее земной поверхности в своей 
специфической форме. 

Этот беглый обзор различных форм геотектогенеза, проявляющихся 
в различных условиях, показывает многообразие его форм и проявле- 
ний, часто в замаскированном, скрытом виде. Обнаружение общей кар- 
тины этого процесса в его историческом развитии требует выявления 
связи этих форм и их взаимопереходов. Вместе с тем установление 


54 


этих связей, в свою очередь, дает возможность полнее обнаружить са- 
мый процесс, когда мы вскрываем его замаскированные проявления, 
выявляя тем самым недостающие звенья в общем ходе процесса. 


5. КОНКРЕТНЫЕ ФОРМЫ ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА И ИХ ИЗУЧЕНИЕ 


В истории развития геотектонических ззглядов наметилось, что в 
общем гоотектопическом процессе, который доступен наблюдению, пре- 
жде всего выделяются две основные формы: это — движения земной 
поверхности колебательного порядка, которые ярче всего были отраже- 
ны в так называемой теории изостазии, и вторая форма — явления 
складчатости, которые легли в основу теории контракции. Эти две фор- 
мы движений, которые в дальнейшем получили в литературе наимено- 
вание орогенеза и эпейрогенеза, являются ‘наиболее характерными и вы- 
явленными в общем теотектоническом процессе. 

Две эти формы друг другу противоречат по самой своей сущности, 
ибо поскольку складчатость есть реальное изменение структуры в 
виде изогнутия прежде горизонтальных слоев, постольку движения 
эпейрогенеза, или движения поднятия и опускания, почти не несут с 
собой никакого внутреннего изменения этего первичного залегания. 
В последнее ‘время В. В. Белоусовым сформулирован еще один признак 
различия этих двух форм. Процесс складкообразования характеризуется 
своей необратимостью '. «Преобразование структуры ‘участка земной 
коры, охваченного складчатым движением, происходит в одном направ- 
лении, которое не может измениться. Раз образовавшись, складчатая 
структура или фиксируется ‘или претерпевает дальнейшие изменения 
лишь в сторону своего усложнения. Не может измениться направление 
и отдельных форм этой структуры: антиклинальная складка не может 
превратиться в синклинальную». 

Наоборот, колебательные движения являются по самой природе 
своей обратимыми. «Участок земной коры, испытавши в течение неко- 
торого периода времени поднятие, в дальнейшем приобретает обрат- 
ное движение, превращаясь в область погружения земной коры. Таким 
образом структура, создаваемая колебательными движениями, не фи- 
ксируется: она испытывает непрерывные ‘изменения в различных напра- 
влениях». 

В этой формулировке еще сильнее обнажается глубокое противоре- 
чие этих двух форм на пути к установлению между ними связи. 
Поскольку складчатость производит впечатление видимого сокращения 
прежней площади путем образования складок, постольку происхожде- 
ние ее приписывалось общему явлению стяжения, а явление стяжения 
можно было понимать только в горизонтальном направлении. Отсюда воз- 
никло представление о силах, действующих в горизонтальном напра- 
влении, или тангенциальных. Наоборот, колебательные движения, пред- 
ставлявшие восхождения и опускания, мыслились только в порядке 
сил, действующих по раднусу или по вертикали. Таким образом полу- 
чалось противоречие между направлением различных сил, вызывающих 
эти движения, которое вызвало к жизни теорию радиальных и тан- 
тенциальных движений. Эти видимые противоречия двух форм, кото- 
рые можно дополнить рядом многих других противоречивых призна- 
ков для каждого движения, говорят нам о внутренней противоречивой 
сущности этих двух форм. 

Поскольку логика формального мышления не могла справиться 
с этим противоречием, постольку она полагала, что эти противоречия 
получаются только в результате недостаточного изучения этих форм. 
Поэтому вся история изучения этих двух форм движения в общем 


1\В. В Белоусов, О колебательных движениях земной коры, Изв. Акад. 
наук СССР, Серия геологическая, № 2. 1938, 
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геотектоническом процессе идет в сторону полчинения одной формы 
другой: или на первое место выдвигается складчатость как результат 
стяжения, вытекающего из основного явления ‘контракции Земли, и 
тогда колебательные движения представляются как отраженное явле- 
ние в процессе этой контракции; или наоборот — мысль останавли- 
вается только на этих колебательных движениях, идущих по радиусу 
вверх и вниз, и явления складчатости подчиняют этой основнюй форме, 
представляя их как нарушения между областями поднятия и опускания, 
в форме деформации промежуточной области или простого поверхно- 
стного скольжения при резком гипсометрическом различии’ двух сосед- 
них областей. 

Для всей истории последнего времени геотектонической мысли ха- 
рактерно тсегда колебание между этими двумя формами. Эти две 
формы являются Сциллой и Харибдой из древнегреческой мифо- 
логии, о которые разбизается всякая теофия. В сущности говоря, вы- 
явление соотношения межлу этими двумя формами является пробным 
камнем для всякой теории вообще: обычно наблюдается преувеличение 
эначения одной формы и полное подчинение ей другой формы, и при 
этом подчинении явно исчезают основные признаки этой друтой формы. 
Понять одинаковое значение этих двух форм, понять противоречивую 
их сущность, обнажить это противоречие, поставить его на достаточ- 
ную принципиальную высоту и обнаружить их связь — этого до сих пор 
геотектовическая мысль не смогла сделать. 

В дальмейшем изложении мы устраняем термины орогенеза и эпей- 
-рогенеза, ибо они не соответствуют тому объему и содержанию, кото- 
рые эти движения на самом деле имеют. Точный смысл орогенеза 
есть горообразование. Между тем в геотектонической литературе 
этот термин употребляется для обозначения складкообразования. Сейчас 
геотектоническая мысль уже признала совершенно неоспоримым, что 
образование складчатости, с одной стороны, и образование гор, с дру- 
гой, представляют собой различные Формы движения, которые не 
являются тождественными, но исторически одна вытекает из другой. 
Так, например, уже Ог в своем учебнике определенно указывает на 
создавшийся парадокс, копла в действительности горы возникают в 
результате эпейрогенеза, а не орогенеза. 

“Точно так же понятие эпейрогенеза не охватывает всего процесса 
колебательных движений, ибо колебательные движения не укладываются 
в это понятие. Слово эпейрюгенез пю своему греческому корню говорит 
об образовании только материков, а мы увидим дальше, что эти дви-’ 
жения распространяются не только на матегмки, но и на океаны, т. е. 
охватывают всю земную поверхность. Таким образом термин эпейро- 
генеза является слишком узким и Не соответствующим дейстзитель- 
ности. Вот почему от этих терминов лучше всего с самого начала 
освободиться, чтобы в дальнейшем не вносить никаких недоразуме- 
ний. Вместо них мы булем употреблять названия колебательная форма 
й скледчатая как отражающие их действительное содержание, 

К этим двум неиболее резко выявленным формам геотектогенеза 
необходимо прибавить еще одну, которую мы назовем маглатической. 
Ее содержанием является образование магмы, её вмедрение в перифе- 
рическую оболочку и появление на земной поверхности. Она в доста- 
точной степени отразилась в истории развития геотектонических воз- 
эрений в виде появления магматической школы. Однако геотектониче- 
ский характер ее проявлений до сих пор не был опенен в достаточ- 
ной мере, а между тем именно она является связующим звеном между 
двумя вышеуказанными формами и процессами, происходящими внутри 
Земли. 

Из этих форм единого процесса геотектогенеза, устанавли- 
ваемых на современном уровне наших знаний, как нам покажет даль- 
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нейшее изложение, колебательная форма выражается, главным образом, 
в явлениях, происходящих на земной поверхности, только частично 
отражаясь на структуре земной коры. Складчатая форма непосред- 
ственно развивается внутри земной коры, имея только слабое отра- 
жение на поверхности. И, наконец, магматическая форма представляет 
наиболее глубинную форму процесса, отражение которой, однако, мы 
видим в появлении изверженных пород внутри земной коры и на ее 
поверхности. 

Это диктует и порядок нашего изучения этих форм. Мы начнем 
его с поверхностной колебательной формы как наиболее доступной 
и происходящей перед нашими глазами. Затем мы подвергнем 
изучению форму магматическую, которая для своего понимания тре- 
бует знания двух предыдущих форм. Каждая из этих форм должна 
быть изучена в своих элементарных проявлениях и затем во всеобщем 
проявлении для всего земного шара. Вместе < тем это изучение должно 
итти в исторической перспективе, ибо, когда мы изучаем проявление 
той или иной структуры, оно часто бывает результатом разновремен- 
ных процессов, накладывающихся друг на друга. Внешне эти процессы 
сливаются в одно целое, и только в исторической перспективе обна- 
руживается, что эти явления разновременны, а вместе с тем выявляет- 
ся-их историческая связь. С 

Только в результате такого последовательного изучения отдельных 
форм с выявлением их характера, роли и значения в общем ходе раз- 
вития структуры Земли мы можем подойти к выявлению общей карти- 
ны геотектонического процесса путем определения взаимосвязей и 
взаимопереходов этих отдельных форм. 

Указанные три формы, однако, не исчерпывают всего многообра- 
зия геотектонического процесса. Они выделились по мере развития 
теотектонических воззрений и характеризуют собой современную ста- 
дию их развития по пути углубления нашего познания геотектониче- 
ского процесса. При более углубленном их изучении, как это мы уви- 
дим дальше, и особенно при обнаружении их связей выступают и 
новые формы, которые мы выделим впоследствии и которые, в свою 
очередь, не являются последними. 

С другой стороны, внутри этих крупных форм вскрываются более 
мелкие, внутреннего порядка, соотношение которых раскрывает нам 

азвитие этих более крупных форм. Таким образом сделанное нами 
м основных форм является только исходным пунктом 
в анализе геотектонического процесса, бесконечное многообразие кото- 
рого далеко не исчерпывается нашими современными возможностями, 


ГЛАВА 
МЕТОДЫ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 


Многообразие форм, в которые отливается ход геотектонического 
процесса, охватывает не только залегание горных пород, слагающих 
земную кору, но и их внутренний состав вместе < теми изменениями, 
которые они испытывают со времени своего образования, а также и 
соотношения‘ их между собой. Эти формы выражаются также и во 
внешнем виде земной поверхности, рельеф которой возникает в усло- 
виях ее движения и взаимодействия с атмосферной оболочкой. Отсюда 
возникают разнообразные методы геотектонического исследования, в 
числе которых геотектоника широко использует частные методики ‹о- 
седних геологических дисщиплин, приспособляя их к целям своего 

` исследования. 
1, СТРУКТУРНЫЙ МЕТОД 


В основе геотектонического исследования всегда лежит структур- 
ный метод, или метод структурнюго анализа, где путем анализа зале- 
гания горных пород и расположения их внутренних элементов на дан- 
ном участке земной коры выявляются слагающие их ‘структуру от- 
дельные формы и устанавливается существующая между ними связь. 
Основной методикой такого анализа является составление геологиче- 
ской карты данного участка. Хорошо составленная карта вместе с изо- 
бражением отдельных структурных элементов должна дать выпуклое 
изображение структуры этого участка. 

Так, например, в областях складчатой структуры устанавливается 
наличие антиклинальных и синклинальных складок, их протяженность, 
форма и т. д., а также связь их между собой. В итоге такой анализ 
дает нам общую характеристику складчатой структуры данного участка 
земной коры. 

В областях спокойного залерания этим методом вскрываются встре- 
чающаяся в них крупного радиуса волнистость залегания горных пород, 
а также более мелкие изолированные нарушения в виде куполовидных 
форм. В более крупных площадях структурный анализ может устано- 
вить соседство областей складчатого и спокойного залегания и путем 
их сопоставления и анализа промежуточной области выявить их струк- 
турную взаимосвязь. 

. В дальнейшем изложении мы детально ознакомимся с приложе- 
нием структурного анализа в различных случаях проявления структуры 
земной коры. Здесь необходимо подчеркнуть, что этот анализ должен 
не только приводить к детальному описанию каждой формы отдель: 
но, но и к сравнению противоположных форм и установлению их един- 
ства и связи в общей целостной структуре того или иного типа. Иначе 
говоря, всякий структурный анализ должен сопровождаться 'региональ- 
ным синтезом, дающим общую характеристику структуры данного 
района. Примером регионального структурного анализа и синтеза круп- 
ной части земного шара является недавно опубликованная мною «Гео- 
тектоника СССР». 

Правильность применения структурного анализа определяется сле- 
дующими основными положениями. 

Структура того или иного участка земной коры обычно слагается 
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крупными основными формами первого порядка, в которые включаются 
другие, более мелкие. Последние могут распадаться на еще более мел- 
кие подразделения и т. д. Формы одного и того же порядка обыкно- 
венно обладают сходными чертами и объединены общими закономер- 
ностями их происхождения. Однако они могут резко отличаться от 
форм других порядков, хотя они и связаны с ними по происхождению, 
где эти присущие им закономерности не проявляются. Вот почему в 
анализе данной структуры недопустимо простое объединение форм раз- 
личных порядков, так как оно может вследствие смешения различных 
признаков привести к неправильной характеристике общей структуры. 
Для этого необходимо прежде всего ‘установить градацию форм, сла- 
гающих данную структуру, выявить специфические черты форм каждо- 
го порядка и затем уже произвести сопоставление этих различных 
форм с их специфическими признаками и закономерностями. 

Так, например, в изучении складчатой структуры необходимо выйе- 
°лить прежде всего ее основные складчатые единицы в виде наиболее 
крупных антиклинориев и синклинориев. После этого дается структур- 
ный анализ каждой из этих единиц, распадающихся, в свою очередь, 
на антиклинальные и синклинальные единицы. Выделение более мел- 
ких структурных единиц зависит от масштаба производимого исследо- 
вания. 

Один из ярких примеров различия структур одного и того же 
структурного комплекса, но разных порядков дает складчатая струк- 
тура Копетдага, недавно расшифрованная В. П. Мирошниченко на 
основе (данных аэрофотосъемки в Арчман-Нухурском районе. Внутри 
крупной линейной антиклинальной складки северо-западного простира- 
ния, окаймленной с северо-востока и юго-запада синклиналями того же 
порядка, выступают более мелкие складки поперечного простирания, 
по типу приближающиеся к куполовидным. Смешение этих различных 
форм в один общий комплекс складок у прежних исследователей 
определило неправильную характеристику этой складчатости в виде пе- 
ристого расположения складок, ответвляющихся от общего северо- 
западного простирания. 

Другой пример дает район Садонского полиметаллического место- 
рождения на Кавказе, где съемкой масштаба 1:50000 установлено 
наличие ряда крупных послерудных ©бросов долготного простирания, 
образующих систему грабена, внутри которого находится месторожде- 
ние. Рудничная съемка крупного масштаба жильных выработок обна- 
ружила густую сеть мелких сбросовых нарушений разнообразного про- 
стирания и направления смещения, несомненно связанных в своем про- 
исхождении с указанными крупными сбросами, но резко отличающихся 
от них характером и закономерностью своего проявления! Эти мел- 
кие нарушения настолько не вязалисн © картиной строения, выявлен- 
ного геологической съемкой, что в течение долгого времени геологи 
не подозревали их существования, относя разделение жил на участки 
за счет их первичного линзового характера. 

°Вторая особенность структурного анализа заключается в том, что 
в болышинстве случаев объектом его являются сложные структуры 
разного происхождения, возникавшие в различные исторические мо- 
менты. Конечная цель структурного анализа в таких случаях дать 
историю возникновения этой структуры, а для этого необходимо усла- 
новить последовательные этапы ее Возникновения. Это восстановление, 
однако, ‘невозможно произвести непосредственно, так как в общем раз- 
витии структуры каждый ее новый этап в большей или меньшей сте- 
пени видоизменяет прежнюю структуру и таким образом в изучаемом 


1 в, Н. Руднев, Садонское месторождение свинца и цинка, Природные бо- 
татотва Северокавказского края, Пятигорск, 1935, 
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объекте в первичном виде сохраняется толькоструктура последнего этапа 
развития, а более древние изменены, причем это изменение усили- 
вается в направлении все более древних этапов. 

Вот почему в анализе общей структуры мы не находим непосред- 
ственного выражения более ‘древних структур, которые путем этого 
же анализа должны быть обнаружены и восстановлены в их первич- 
ном выражении. Поэтому глубоко ‘неправильным является пвироко 
распространенный в геотектонической литературе прием изучения, начи- 
нающий анализ сложной структуры с наиболее древних ее проявле- 
ний, которые в этом случае лишены объективной характеристики и 
просто ‘декретируются автором в зависимости от его субъективных 
представлений. 

Имея в виду изменение древних форм структуры последующими 
этапами ее фазвития, структурный анализ в этом случае необходимо 
вести обратным порядком, начиная от более молодых форм к более 
древним, установив основные этапы ее развития. Изучив сначала чаи- 
более молодую форму, сохранившую свой первичный облик, и выявив 
условия ее образования, мы можем абстрагировать ее от данного слож- 
ного комплекса и, таким образом, обнаружить в нем структуру преды- 
дущего этапа в ее первоначальном виде, Для этой вновь обнаружен- 
ной структуры мы производим тогда такой же анализ, приводящий 
нас к выявлению еще более древней структуры, и т. д. Итти в этом 
направлении мы можем до тех пор, пока позволяет нам это совре- 
менная методика такого структурного анализа, так как это восстано- 
вление ‘более древних форм, естественно, усложняется и затрудняется, 
ем более мы углубляемся в исследование данного комплекса. 

Только .установив, таким образом, первичный характер структуры 
отдельных этапов развития ‘данного структурного комплекса, мы мо- 
жем подойти к анализу истории его развития. Располагая для этого 
полученные структуры в порядке их возраста и произведя их ©опо- 
ставление и сравнительный анализ, мы устанавливаем последовательный 
ход развития нашего комплекса и выявляем закономерности, опреде“ 
ляющие это развитие. 


2. ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ МЕТОД 


Сравнительно недавно ‘пришедший в практику геофизический ме- 
тод ‘направлен на установление ‘и познание структурных элементов, 
скрытых на глубине или замаскированных с поверхности. Основанный 
на различии физических свойств горных пород, клагающих земную 
кору, он позволяет ‘различать и прослеживать горные породы на глу- 
бине, что дает возможность устанавливать и формы их залегания. 
Он распадается на ряд методик (гравиметрия, сейсмометрия, магни- 
тометрия, электрометрия, радиометрия), употребляющихся или отдельно, 
в зависимости от конкретного содержания структуры данного участка, 
или комбинированно, гле одна методика является контролирующей 
другую или дополняющей ее. Этот метод сейчас имеет широкое! рас- 
пространение при поисках ‘полезных ископаемых, когда необходимо 
выявить на глубине те или иные отдельные структурные формы на 
нефть и коль или осветить региональную структуру данной области, 
как, например, в работах по проблеме Болыного Донбасса или по вы- 
явлению месторождений Курской магнитной аномалии. 

Геофизический ‘метод в его современном состоянии пока еще 
является приближенным, так как он определяет не наличие конкрет- 
ной горной породы, а только дает показатель ‘ее физических свойств, 
которые могут быть общими для совершенно различных горных пород. 
Вот почему этот метод должен всегда сопровождаться геологической 
съемкой поверхности и контрольными буровыми скважинами с опре“ 
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_ делением физических свойств горных пород, слагающих изучаемый 
участок. Но даже в этих условиях его результаты часто трудны для 


° расшифровки, и геологическая интерпретация данных геофизического 


метода ‘представляется достаточно сложной. 
Несмотря, однако, на это, геофизический метод © каждым годом 
приобретает ‘все большее значение в геотектонических исследованиях, 


— И чет сомнения, что с усовершенствованием его методик он будет 


‘ипрать крупнейшую роль не только ‘для определения структуры тех 
или иных ограниченных участков земной коры, но и ‘для решения 
крупнейших вопросов геологии глубинных частей Земли. я 

Определение физических свойств горных пород, на котором покойт- 
ся применение геофизического метода, произведенное в последнее вре- 
мя при работах Б. Донбасса, ‘привело А. Т. Дюнабедова! к уточ- 
нению чрезвычайно важного факта изменяемости физических показа- 
телей горных пород одного и того же состава в зависимости от струк- 
туры, в которой они участвуют. При переходе от области покойного 
залегания к складчатой области это изменение всех физических свойств 
в. самом общем виде выражается в уплотнении пород или «уменыше- 

_ нии пористости», по выражению автора. 

Не останавливаясь сейчас на конкретном изложении этих данных, 
что будет сделаню в главе о складчатой форме геотектогенеза, сле- 
дует отметить, что ими намечается возможность юоздания нового ме 
тода исследования в тгеотектонике, основанного на сравнительном изу- 
чении физических свойств горных пород. 


3. СТРАТИГРАФО-ЛИТОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД 


В изложении нашего курса мы увидим, что всякий стратиграфиче- 
ский разрез, представляющий чередование слоистых образований раз- 
личных фаций, выражает собой движения земной коры, сопровождазв- 
„иние его образование. Это было изложено мнюю еще в первом ‘издании 
«Основ теотектоники» в следующей форме: «Каждый геологический 
разрез есть не что иное, как козкретизация, в форме последователь- 
ности слоев, тех колебательных движений, которые привели к образо- 
‚ванию этого самого геологического разреза. В то же время этот рав- 
рез дает нам ме только самый факт ‘происходивших колебательных 
движений, но и их историческую последовательность». Конечню, это 
положение относится только к типичным слоистым образованиям, как 
они освещены в главе ГУ этой книги. 

Этим намечалась возможность нового метода в геотектонических 
исследованиях для выявления древних колебательных движений путем 
анализа стратиграфического разреза данной области как”во времени, 
так и в пространстве. В последние годы этот метод был блестяще 
применен В. В. Белоусовым по отношению к Большому Кавказу. 

Применение этого метода дало крупнейшие результаты не только 
в смысле установления характера и последовательного хода процесса 
колебательных движений, но и впервые конкретно показало связь этих 
движений с явлениями складчатости и их взаимоперехода 2. 

„Не останавливаясь сейчас на этих результатах, открывающих но- 
вый этап в познании развития геотектонического процесса, отметим 
только, что этот метод основан на раздельном ш параллельном изуче- 
нии фаций и мощностей одной и той же области в их региональном 
выроожении, пде анализ фащий, по автору, «дает нам лишь геоморфоло- 


ТА, Т. Допабедов, Физические свойства горных пород Донбасса в сзязи с 
его геологическим строением и региональными геофизическими исследованииюии. Рук. 
Ленинградского горного института, 1938. . Е 

1 В. В. Белоусов, Большой Кавказ, Труды ЦНИГРИ, вып. 108, 1938. 
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гическое выражение тектонических процессов», а наиболее близкое к 
действительности выражение колебательных движений дается анализом 
мощностей того же разреза. 

Этот метод ‘имеет за собой, несомненно, большое будущее, и уже 
сейчас можно сказать, что ни одно  геотектоническое исследование, 
претендующее на выяснение генезиса структуры того или иного райо- 
на, не может его игнорировать. 

В стратиграфо-литологическом методе основным моментом яв 
ляется правильное установление несогласий  напластования, являю- 
щихся, как увидим в дальнейшем, крупнейшими вехами истории раз- 
вития структуры. Особенное значение приобретает здесь географиче- 
ское распределение этих явлений в исследуемой области, которому 
часто не уделяют должного внимания, просто экстраполируя их на 
всю область. 

Особое внимание при этих явлениях следует уделять изучению со- 
става базального конгломерата, если таковой сопровождает их. В галь- 
ках таких конгломератов могут быть встречены более древние отложе- 
ния с сохранением их прежней структуры, как это было указано в 
свое время К. В. Радугиным '. Следует, однако, отметить, что. такие 
находки только тогда приобретают ценяость, если возможно опреде- 
лить возраст этой породы, что для галек конгломерата является чрез- 
вычайно редким случаем в практике. 


4. МАГМАТИЧЕСКИЙ МЕТОД 


Среди многообразных проявлений геотектонического процесса в 
земной коре крупное место занимают явления магматизма, с одной 
стороны, характеризующие движение магмы из подкоровой зоны в 
область развития земной коры, а с другой — образующие ее особые 
элементы структуры в форме покровов, интрузивных тел, жильных 
образований и т. д. Изучение структурных условий этих проявлений 
магматизма в земной коре и характеристика ‘на его основе геотекто- 
нического процесса образуют содержание магматического метода в 
геотектонике. 

Устанавливая различные формы проникновения магмы в земную 
кору (интрузивы) и через нее (эффузивы) и располагая их по возра- 
сту, можно определить этим методом характер состояния земной коры 
(сжатость или расширенность) в соответственные моменты развития 
геотектонеческого процесса. Для характеристики этого процесса круп- 
ное значение имеет установление последовательности фаций магмати- 
ческих пород в течение данного геотектонического периода, 

В задачу. мапматического метода, естественно, входит и географи- 
ческое распределение магматических пород на фоне структуры данной 
области, распределение их типов в пространстве, выделение рудоносных 
разностей вместе с их рудными дериватами, с оконтуриванием металло- 
генических провинций. Изучение структуры рудных полей тесно связано 
с применением этого ‘метода. 

Наконец, ‘магматический метод в геотектонике есть тот путь, кото- 
рым мы можем ближе всего подойти к пониманию явлений подкоро- 
вой зоны через изучение ее проявлений в земной коре. 

Нужно, однако, отметить, что магматический метод, пока еще не 
получил своего надлежащего развития, и это, вероятно, объясняется 
до сих пор еще наблюдающимся большим ютрывом петрологии от 
вопросов геотектоники. Много материала по этому методу читатель 
найдет в работах М. А. Усова. Чрезвычайно большое сейчас внимание 


1К В Радугин, Новый метод  тектонико-стратиграфического — анализа, 
«Проблемы сов. геологии» № 2, 1934. 
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в этом отношении привлекают работы Д. С. Коржинского, устанавли- 
вающего крупные различия, фациальные и структурные, для проявле- 
ний магматизма основных геотектонических периодов. 


5. ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД 

Используя данные геоморфологии, этот метод позволяет путем 
анализа современного рельефа и его изменений обнаруживать в пре- 
делах четвертичного времени колебательные движения земной поверх- 
ности с распределением их в пространстве. Сопоставление этих движе- 
ний с явлениями, определившими дочетвертичную структуру, дает 6бо- 
гатый материал по связи этих движений между собой. В дальнейшем 
изложении мы увидим применение этого метода к выявлению четвер- 
тичных колебательных движений. В «Геотектонике ОССР» мной дан 
анализ современной структуры территории нашей страны путем приме- 


` нения, между прочим, и геоморфологического. метода. 


6. СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД 

Этот метод, основанный на наблюдениях над землетрясениями, 
естественно, охватывает движения земной коры последнего времени, 
свидетелем которых является человек. При отсутствии вследствие 
этого исторической перспективы в проявлении землетрясений этот 
метод дает нам сейчас только географическое их распределение для 
данного исторического момента. Однако в увязке с геоморфологическим 
и структурным методами он отчетливо обнаруживает связь землетря- 
сений < областями вздувания и позднейшего раскалывания земной 
коры, как это мной показано в «Геотектонике СССР», 

В более широком масштабе сейсмологический метод путем изуче- 
ния прохождения волн является пока единственным, хотя и очень пря- 
ближенным путем к познанию состояния космического вещества 
внутри Земли и ее зонального строения. 


7. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ МЕТОД 

Геодезические определения гипсометрического положения точек 
рельефа земной поверхности в настоящее время достигли такой точ- 
ности, что периодическое возобновление этого определения уже кон- 
статирует происшедшие изменения этого положения за данный период 
времени. Этим методом, таким образом, достигается непосредственное 
измерение движений земной поверхности < установлением их скорости. 
Движения эти изображаются на картах путем проведения линий рав- 
ного движения (поднятия или опускания), носящих название изобаз. 

Таким образом геодезический метод. в геотектонике дает точное 
измерение колебательных движений земной коры, происходящих в 
настоящее время. 


8. МЕХАНИЧЕСКИЙ МЕТОД 

В истории геотектонических воззрений мы ‘неоднократно встречаем 
попытки применения к анализу деформаций земной коры механики и 
математики, ‘не ‘имевшие, однако, серьезного ‘успеха. Причиной этого, 
очевидно, является еще ‘достаточная неопределенность объекта для 
приложения этих точных наук. 

Следует отметить при этом, что попытки механического анализа 
преследовали, главным образом, поиски действующих сил и их напра- 
влений. Так, главное внимание в этих поисках было направлено на 
складчатую структуру, происхождение которой путем бокового давле- 
ния лказалось бесспорным, и анализ этого бокового или горивонталь- 
ого давления занимал кардинальное место в механическом изучении 
деформаций земной коры. 

В дальнейшем изучении форм геотектонического процесса мы уви- 
дим, что вопрос о происхождении складчатой структуры с углублением 
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наших знаний сделался очень сложным и не может решаться 
примитивно с точки зрения действующего бокового давления. Следует 
признать, что наши геотектонические представления в их <овременном 
состоянии не могут решать вопроса о действующих силах. Констати- 
руя в деформациях земной коры явления движения как отдельных 
участков земной коры, так и самого вещества земной коры внутри 
этих участков, мы полагаем, что первая задача механического анализа 
должна состоять в изучении этих движений и их превращений. Не ди- 
намика, а кинематика земной коры должна, в первую очередь, явить- 
ся объектом применения механического метода. 

При этом ‘надо ‘иметь в ‘виду, что эти движения в земной коре 
происходят в ‘неоднородной среде, и ‘именно эта неоднородность 
является основной причиной многообразия этих движений. Так, напри- 
мер, в явлениях складчатости основным (условием происхождения 
складчатой структуры является разнородность образующих ее „слоев. 

Эти условия бесконечно осложняют применение в геотектонических 
исследованиях механического метода и, очевидно, являются причиной 
его неудачного применения. В настоящее время большое внимание в 
этом отношении привлекают к себе работы Бруно Зандера, поставив“ 
шего задачей изучение движения вещества внутри слоя; направление 
этих работ способно открыть настоящий путь для внедрения в геотек- 
тонику механического анализа. К сожалению, эти работы, до сих пор 
не переведенные на русский язык, остаются недоступными для широ- 
кой массы советских теологов. Чрезвычайно интересны в этом отно- 
шении работы П. Фурмарье по изучению явлений кливажа. 


9. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МЕТОД 


Этот метод имел и имеет довольно широкое применение в геотек- 
тонических исследованиях, главным образом, в области воспроизвод- 
ства тех или иных явлений деформации в земной коре, особенно склад- 
чатых форм и явлений трещиноватости. Необходимо, однако, отметить, 
что эксперимент в геотектонике не может иметь того решающего зна” 
чения, которое он имеет в других науках. Причиной этого, прежде 
всего, является сложность условий среды, в которой совершается гео- 
тектонический процесс, недоступная для воспроизведения ее в лабора- 
тории, а также и недостаточно еще ясное представление о конкрет- 
ном содержании генезиса той или иной формы. 

В силу этого экопериментальная работа до сих пор направлялась, 
главным образом, в сторону определения действующих усилий для 
создания деформаций, подобных тому, что наблюдается в земной коре; 
при этом 'упускалось из виду, что сходные формы можно получить 
исходя из совершенно различных усилий. 

Мы отметили при характеристике механического метода, что основ- 
ным моментом в вопросе генезиса деформаций в земной коре являет- 
ся изучение не сил и их напразлений, а характера движения в раз- 
нородной среде земной коры. Очень интересными в смысле прибли- 
жения к этому направлению экспериментальной работы были опыты 
бельгийского ученого М. Лоэста в первые десятилетия ХХ столетия. 
Их продолжением и ‘развитием явились экспериментальные работы 
геотектонического кабинета ЦНИГРИ, к сожалению, не законченные. 

В заключение следует указать, что если при современном соестоя- 
нии наших геологических знаний эксперимент в геотектонике не дает 
окончательной проверки теоретических предположений, за ним все же 
остается огромная роль наведения теоретической мысли на правиль- 
ное истолкование и освещение наблюдаемой сложной действитель- 
ности. 


= 
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ГЛАВА [У 
КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ ФОРМА ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА 


1. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ДВИЖЕНИЯ В СОВРЕМЕННОЙ 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ 


Исходным пунктом изучения явлений колебательной формы движе- 
ния мы возьмем современную действительность: В юовременной дей- 
ствительности при изучении земной поверхности мы наблюдаем пре- 
=жде всего смещение береговых линий вместе с видимым перемещением 
уровня моря. Этим явлениям в наших учебниках геологии не пря- 
дается достаточного значения: они обыкновенно формулируются под 
именем вековых колебаний суши, именно только суши, и в препода- 
вании предмета им отводится очень мало места. 

Суть дела заключается в том, что в прибрежных областях мы 
вилим явления изменения гилсометрического положения земной по- 
верхности по отношению к уровню моря и в связи с этим следы 
перемещения береговых линий. Известен классический пример, при- 
водимый во всех учебниках: три колонны древнего храма в Поппуоли 
в Италии, где наблюдаются следы деятельности морских организмов 
на колоннах на значительной высоте над уровнем моря. Следователь- 
но, уже в историческое время колонны храма, выстроенного на берегу, 
были затоплены морем, затем выходили снова на поверхность берега, 
как это показывают прежние фотографии, и в настоящее время опять 
стоят в/ воде. Это показывает, что здесь мы имеем колебательные 
движения, которые выражаются в наступании моря на берег, затем 
в обратном его движении и, наконец, в возобновление прежнего дви- 
жения. Другими словами, мы констатируем движения земной поверх- 
ности послеловательно вниз, вверх и опять вниз. 

Изучая береговые области морей или океанов, мы обнаруживаем в ряде 
различных мест существование террас, т. е. уступов выше уровня 
моря, на которых расположены рыхлые отложения с остатками мор- 
ских организмов. Типичным в этом смысле является скалистое нор- 
вежское побережье Атлантического океана. Это показывает совер- 
шенно определенно, что в прежнее время соотношение между сушей 
и морем было иное, чем в настоящее время. В случае низменной 
береговой. области мы часто встречаем на ней следы прежних берегов 
моря с сопровождающими их ‘образованиями, дюнами и береговыма 
‚валами. Это опять свидетельствует об отступании моря с континента 
или выходе последнего из-под ‘уровня моря. Береговые области Бал- 
тийского моря и Финского залива полны такими примерами. Класси- 
ческий пример обратного движения, т. е. затопления континента 
океаном, представляет прибрежная часть Атлантического океана во 
Франции, где дно дает ярко выраженный долинный ландшафт назем- 
ного происхождения (рис. 5). 

Изучение этих движений показывает, что здесь не может итти речь 
о каких-нибудь абсолютных изменениях высоты ‘уровня моря, и в 
настоящее время нет никакого спора о том, что эти явления пере- 
мещения береговой линии объясняются не изменением уровня моря, 
д изменением гипсометрического положения земной поверхности. 
Общее опускание поверхности береговой области, как суши, так и 
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дна, вызывает наступание моря на континент (рис. 6). Обратно, подня- 
тие общей поверхности дает отступание моря (рис. 7). 5 

Отсюда следует, что эти движения береговых линий свидетель- 
ствуют о движениях земной поверхности в виде ее поднятия и опу- 
скания. Эти движения настолько в настоящее время изучены, что 


Рис. 5. Подводная 

долина у Бретон- 

ского моря во 
Франции. 


в некоторых местах земного шара были сделаны даже попытки опре- 
деления их скорости, Конечно, самая попытка определения скорости 
движения является дефектной, потому что мы не знаем постоянства’ 
скорости, которая, конечно, может изменяться. Важно однако, что мы 
начинаем уже подходить к этим движениям с количественным опре* 
целением. 


== ие г: 


Рис. 6. Наступание береговой линии Рис, 7, Отступание береговой линии 
при общем опускании прабрежнойзоны. при общем поднятин береговой зоны. 


Когда мы наблюдаем эти современные движения, то прежде всего 
устанавливаем, что эти движения очень медленны, плавны, и в то же 
время они носят определенно колебательный характер, где движение 
вверх сменяется движением вниз.С другой стороны, устанавливается со- 
вершенно отчетливо, что если в одной области мы имеем явление под- 
нятия (следовательно, отступание береговой линии), то в соседней, при- 
легающей к ней области непременно обнаруживается опускание (т. е. 
наступание береговой линии). Самым характерным примером в этом от: 
ношении является область Балтийского моря, которая разделяется на 
две части, как это видно на рисунке. Вся северная часть вместе со 
Скандинавией поднимается, в то время как южная опускается (рис. 8). 

Типичной иллюстрацией наступания моря и, следовательно, общего 
опускания является Голландия, все историческое существование кото- 
рой определяется борьбой с наступающим морем. Двигаясь далыне 
к югу через Бельгию и Францию, мы констатируем снова поднятие 
континента, достигающее своего максимума в области Пиренеев. 
Это видно на рис. 9, изображающем распределение изобаз на терри- 
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тории Франции. Ощутительность этого движения характеризуется 
историей бельгийского города Брюгге, построенного в средние века 
на берегу моря и’ теперь потерявшего всякую связь с морем, исто- 
‘рией, увековеченной Роденбахом в его произведении «Мертвый 
Брюгге». ь 


Рис. 8. Изобазы современных 

(1898—1912) движений в При- 

балтике, по Виттингу (подня- 
тие +, опускание —), 


Рис. 9. Карта линий равного опускания 
(через 10 см) во Франции (1860—1890). 
По Шмидту и Кайзеру. 
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Рис. 10. Схема пормальной телесейсмограммы. По Монтессю де-Баллор. 
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В этих явлениях плавного поднятия и опускания мы констатируем, 
как это видно на рис. 8, что эти движения по горизонтальному напра- 
влению переходят друг в друга через нулевую зону, так что в общем 
они имеют характер плавного вспучивания, переходящего в соседней 
области в прогибание. Расположение изобаз во Франции, в Балтийской 
области, в Канаде и т. д. показывает, что такие области обычно имеют 
округленные очертания. С этими движениями необходимо сопоставить 
те наблюдения, которые сейчас делаются над явлениями землетрясения. 
Поскольку в настоящее время развивается сеть сейсмических обсерва- 
торий, поскольку ведется ежедневная, постоянная регистрация тех 
толчков, которые происходят на земной поверхности, поскольку все 
больше и больше совершенствуются инструменты для записи колеба- 
ний земной поверхности в виде сейсмографов, постольку мы приходим 
к совершенно определенному заключению, что землетрясения, кото- 
рые раньше считались какими-то случайными толчками, представляют 
собою не что иное, как более резкое проявление в известные моменты 
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процесса дрожания земной поверхности. В любое так называемое сло- 
койное время сейсмограф отмечает эти непрерывные дрожания, очень 
мелкие, очень незначительные, для нас совершенно неощутимые, но 
показывающие непрерывные колебания земной поверхности. Любая 
сейсмограмма констатирует это (наличие колебательных движений в 
виде поднятия и опускания (рис. 10). И то, что мы называем земле- 
трясением, есть просто более резкие колебания, которые сейчас же 
отражаются в более отчетливом виде в этих сейсмограммах. 

Отсюда мы можем сделать вызод, что земная поверхность не пред- 
ставляется спокойной, не представляется мертвой, а что она, наоборот, 
является живой, что она все время движется, правда, очень слабо, 
незаметно для нас, и это движение проявляется в виде непрерывного 
дрожания колебательного порядка. Эти чрезвычайно мелкие движения 
располагаются на фоне тех более крупных движений, которые мы 
констатируем путем перемещения береговых линий. В этом отношении 
уровень океана для нас представляется точкой сравнения, по которой 
мы можем судить об этих более крупных колебательных движениях, 
зыражающихся в движениях береговых линий. 


Рис. 11. Разрез четвертичных отложе- 
ний уг. Ноуз. 

1—люнный песок; 2—глина польдеров; 3—песок; с 

Сагайии еде; 4-торф; 5-глина польдеров; 6— 
песок с С. еде. 


Углубляясь несколько в прошлое, мы можем сказать, что эти явле- 
ния вовсе не присущи только современной эпохе. 

Если мы обратимся еще далее в глубь времен, изучая, например, 
накопление и образование четвертичных отложений, мы заметим в них 
явление перемежаемости морских и континентальных отложений. В об- 
ласти современного понижения на голландском побережье мы имеем 
следующий ‘разрез „четвертичных отложений (рис. 11). 

На поверхности залегают дюнные пески, т. е. типичные континен- 
тальные образования прибрежной области. Дюны эти залегают на про- 
слое глины, которая в настоящее время образуется в пониженных 
местах этой области и носит название глины польдеров. Эта глина 
польдеров образует здесь определенный горизонт, подстилаю=жжий дюн- 
ные пески. Под этими глинами буровые скважины обнаружили песок, 
причем в этом песке мы находим остатки морских организмов р виде 
Сагфит ваше. Под песками < С. еше мы встречаем образбвания 
торфа в виде довольно мощного слоя, под которым идут тание же 
глины польдеров, а под этими глинами опять-таки появляется песок с 
фауной С. еше. Если современному моменту отвечает контийенталь- 
ный период с юбразованием дюч и глин, на которых дюны лежат, 
то в предыдущее время до современного перисла в этом месле было, 
очевидно, море, ибо накапливался песок < морскими организмами. 
Внизу под песком мы находим торф в виле определенного горизонта, 
который нащупызается на большой площади. Он представляет собой 
остатки соответствующей наземной растительности и является конти- 
нентальньм образованием. Следовательно, мы здесь опять-таки ‘имеем 
свидетельство того, что в тот период на ‘данном месте существовала 
суша, которая повлекла за собою как образование торфа, так и обра- 
зование глин польдеров. Наконец, в основании разреза мы снова 
находим морской песок с остатками морских организмов. Следова- 
тельно, и тут мы констатируем наличие моря в тот период. На верхней 
поверхности слоя торфа обнаружены были монеты римского времени, 
в то время как в основании этого слоя ‘на глинах были найдены инстру- 
менты неолитического периода. Следовательно, период от неолита до 
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римского времени как раз соответствует этому континентальному пе- 
риоду, выраженному слоем торфа. 

Из этого разреза мы можем установить, что для данной области 
мы имеем ряд, колебаний: период опускания — было море с накопле- 
нием песка; период поднятия с континентальным режимом, давшим 
образование глин и торфа; снова период опускания < образованием 
песка и затем период поднятия, который дал начало современному 
континентальному режиму с его дюнами и глинами, а в настоящее 
время мы имеем опять угасание континентального периода, ибо море 
уже наступает на эту местность, т. е. новое опускание. 

- Отсюда совершенно ясно видим, что в таком геологическом разрезе 
‚мы можем обнаружить для данной точки земной поверхности историю 
её развития, выражающуюся в ряде колебаний, в виде поднятия и 
опускания, которые исторически сменяют друг друга. Плавность и мед- 
ленность являются характерными чертами этих движений. 

Нужно. сказать, что этим движениям геология до сих пор уделяла 
очень мало внимания. В сравнении с хорошо изученными явлениями 
складчатости эти двражения чрезвычайно мало учитываются в совре- 
менной геотектонике, ибо характерной их чертой является то, что 
внутреннее залегание слоев совершенно не изменяется при этих дви- 
жениях. Только углубляя изучение геологического разреза и его про- 
исхождения (как мы видели на предыдущем примере), мы юбнару- 
живаем эти движения. 


2. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ДВИЖЕНИЯ В ИСТОРИИ 
СОВРЕМЕННОГО РЕЛЬЕФА 


Происхождение современного рельефа земной поверхности являет- 
ся областыо специальной дисциплины — геоморфологии, и в нашем 
изложении мы не можем заняться специально этим предметом. Однако 
важно здесь ‘показать, что, изучая современный рельеф, мы в нем 
обнаруживаем такие же проявления колебательных движений. Обратим- 
ся прежде всего к проявлениям рельефа суши. 

Одним из крупных завоеваний геоморфологии к концу ХХ столе- 
тия было учение Вильяма Морриса Дэвиса о пенепленизации, где был 
поставлен вопрос о том, что рельеф не является чем-то постоянным, 
изначально данным, а что рельеф изменяется, т. е. было воскрешено 
одно из принщипиальных положений Стенюна, что «горы не имеют 
постоянной величины». Дэвис показал, что горный рельеф не есть 
что-то постоянное, а что при определенных условиях он уничтожается, 
и естественная эволюция горного рельефа состоит в его превращении 
в более или менее равнинную форму, названную Дэвисом «почти рав- 
ниной», или пенепленом. 

В чем заключается прогрессивность этого учения? Прежде всего 
в установлении изменяемости рельефа, а также в ‘выявлении перехода 
двух его форм друг в друга. В рельефе мы констатируем разнообраз- 
ные формы: горные страны, равнины, низменности и т. д., и в своем 
учении Дэвис показал переход горной страны в равнину. Поавда, это 
представление было недостаточно, ибо таким образом процесс измене- 
ния рельефа шел только в одном направлении. 

Дополнение к этому было сделано в дальнейшем школой француз- 
ских геоморфологов, которая показала, что создание горной страны 
определяется не теми или иными складкообразовательными процессами, 
как. это предполагалось раньше, а исключительно явлениями общего 
поднятия п на фоне этого поднятия более или менее ровной поверх- 
ности путем ее расчленения гидрографической сетью. Вследствие об- 
шего поднятия данной площади происходит постепенное внедрение ее 
гидрографической сети, язления долинообразования расчленяют ровную 
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поверхность, и на ее месте, с углублением долин и обострением раз- 
деляющих их водораздельных гряд, создается горный ландшафт. 

Следы этого процесса мы видим прежде всего во внешнем общем 
виде всякой горной страны. Если мы наблюдаем горную страну с 
какой-нибудь высокой точки или с аэроплана, то прежде всего бро- 
сается в глаза, что, несмотря на расчлененность данной горной страны, 
можно мысленно провести какую-то общую поверхность через все ее 
высокие точки, и эта поверхность представится в виде спокойной 
поверхности, может быть, слегка только волнистой. Эта поверхность 
и является тем исходным началом, откуда происходит горная страна. 

Наличие этой поверхности, названной в геоморфологии «верхним 
денудационным уровнем», было констатировано уже сравнительно 
давно. Однако понимание ее происхождения не могло быть достигнуто 
вне связи с правильным пониманием самого образования горной стра- 
ны. На фоне этой сравнительно ровной поверхности, которая в настоя- 
щее время сохраняется в виде отдельных вершин, более или менее 
подходящих под один общий уровень, мы видим в данной горной 
стране врезанную сеть долин разной степени развития. Любая горная 
страна представляет собой сочетание двух форм: долин и водораз- 
дельных гряд, которые разделяют эти долины. В самом разнообраз- 
ном виде, но обе эти формы проявляются как основные составные 
части любого горного рельефа. Отсюда следует, что самое образо- 
вание горного рельефа есть не что иное, как процесс долинообразо- 
вания, ибо из двух форм — долины и водораздельные гряды — вторая 
является остаточным элементом того общего массива горной страны, 
над которым происходит работа долинообразования, т. е. углубления 
рек и выноса соответствующего материала разрушения. 

Таким образом процесс создания горной страны определяется по- 
степенным внедрением гидрографической сети, располагающейся на 
каком-то более или менее равнинном ландшафте, на фоне общего 
поднятия последнего. Французские геоморфологи сравнивают этот про- 
цесс < процессом пропиливания бревна пилой, где бревно поднимает- 
ся, а пила остается на одном уровне. Если мы вместо одной пилы 
представим себе сеть пил, а вместо бревна какую-то площадь, то мы 
получим схему процесса образования горного рельефа. При этом, 
однако, надо иметь в виду, что агент пропиливания, гидрографическая 
сеть, не является чем-то постоянным, расположение потоков не являет- 
ся фиксированным, а все время изменяется путем их перераспределе- 
ния, начиная от случайных вод, которые не имеют постоянного русла, 
и кончая выработанными долинами, когда происходит захват одних 
потоков другими и, следовательно, отмирание одних долин и выработка 
новых. Это перераспределение гидрографической сети создает чрезвы- 
чайно разнообразное расположение долин в различных стадиях их 
развития и сложной формы неправильные массивы водораздельных 
гряд. 

Отсюда и возникает та сложная и на первый взгляд хаотическая 
картина распределения долин, водораздельных гряд и отдельных вер- 
шин горного ландшафта, в которой только углубленное геоморфологи- 
ческое изучение вскрывает закономерное развитие долинного ландшаф- 
та путем последовательного углубления его изменяющейся гидрогра- 
фической сети. Скульптурная работа агентов денудации в этом про- 
цессе обусловливается литологическим составом ‘расчленяемого уча- 
стка. В области складчатой структуры этот состав является особенно 
сложным, что и влияет на сложность горного рельефа в складчатых 
областях. Вместе с тем это расчленение в такой области и создает 
препарировку складчатых форм, выявление которых в рельефе поро- 
дило неправильное представление о том, что горный рельеф возникает 
в результате складчатости. 
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Процесс образования и углубления долин характеризуется наличием 
террас в долинах. Изучение этих террас показывает нам характер про- 
цесса последовательного внедрения гидрографической сети, порождаю- 
щего долинообразование, связанное с этим расчленение данной области 
и создание горного рельефа. Они свидетельствуют о том, что в этом 
процессе углубление речных долин происходит определенными скач- 
ками. 

В разрезе террасы (рис. 12) верхняя ее поверхность @ есть остаток 
прежнего днища долины, выработанного боковым размыванием реки 
во время приостановки ее работы углубления. Но если приостанавли- 
вается размывание вглубь, это обозначает, что приостанавливается про- 
цесс поднятия. Следовательно, наличие террас показывает, что общий 
процесс поднятия в создании горной страны прерывается его оста- 
нозками. 


Рис. 12. Типичный разрез 
долинной террасы. 
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В этом анализе террас можно итти и дальше. Обыкновенно на 
этих террасах наблюдаются накопления рыхлого материала (см. рис. 12), 
а мы знаем, что это накопление в русле реки происходит вследствие 
замедления ее течения, которое в масштабе данной гидрографической 
системы обусловливается общим повышением ее базиса эрозии. Подоб- 
ное же явление, аналогичное наступанию моря на континент, говорит 
нам о понижении в этот момент данного участка земной поверхности, 
вызывающем замедление течения потсков и накопление рыхлого мате“ 
риала в их долинах. Следовательно, из наличия такого рода террас 
можем сделать вывод, что общий процесс поднятия в создании горной 
страны не только временами приостанавливается, но и сопровождает- 
ся временными опусканиями, т. е. внутри себя имеет колебательный 
характер. 

Изучая проявления террас во всем комплексе горной страны, 
мы видим, что лучше всего они наблюдаются в нижних частях долин у 
русла современной реки. Обычное изучение этим и ограничивается, 
совершенно упуская из виду развитие террас в более высоких частях 
горной страны у поверхности водораздельных гряд. А на самом деле, 
тщательно изучая формы рельефа, можно установить, если не самые 
террасы, то их следы вплоть до самой верхней поверхности горной 
страны. Само собой разумеется, чем выше мы поднимаемся в верхние 
области, тем меньше шансов обнаружить эти террасы, тем больше эти 
террасы будут изменены. В таких террасах исчезает покров рыхлых от- 
ложений, тогда как часто это неправильно считается самым кардиналь- 
ным признаком террасы. Следы этих террас придают уступообразный 
характер склонам водораздельных гряд, который обусловливается остат- 
ками прежних террас от того времени, когда гидрографическая сеть 
была на этом уровне. Эги следы террас древних долин уже теряют 
свою связь с современными долинами, ибо процесс расчленения идет 
путем перераспределения гидрографической сети. Таким образом, про- 
слеживая террасы от современного русла рек до самых вершин водо- 
раздельных гряд, мы видим это постепенное уступообразное внедрение 
речной сети, в результате которого и создается горный рельеф. 

Изучая проявления террас на всей площади данного горного участка, 
замечаем, что одновозрастные террасы сохраняют более или менее 
одно и 10 же гипсометрическое положение. Это показывает, что об- 
щий процесс поднятия совершается целым участком, а не путем 
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изгибания его в склэдки. Но вместе с тем часто можно видеть, что на 
окраинах горного массива, при переходе его в равнину, одновозрастные 
террасы уменьшаются в своей высоте и в количестве путем слияния 
нескольких террас в одну. Такое язление показывает, что общее под- 
нятие данного участка ослабевало к периферии и таким образом 
выражалось в ‘форме вспучивания с максимумом для центральной части 
его. 

Отсюда вытекает, что настоящий процесс горообразования есть 
не что иное, как общее поднятие данного участка земной поверхности, 
вызывающее понижение базиса эрозии его гидрографической сети, ко- 
торое обусловливает внедрение последней в поднимающийся массив с 
углублением долин и выделением водораздельных гряд, принимающих 
все более ‘резкие очертания по мере усиления процесса. В этом общем 
поднятии мы констатируем более мелкие колебательные движения, 
вызывающие явления террасообразования. 

Процесс горообразования — это только одна сторона развития рель- 
ефа суши. Другой, обратной стороной является процесс отмирания гор- 
вого рельефа и превращения его в равнину, т. е. то, что Дэвис раз- 
вил в учении о пенепленизации. Недостатком теории Дэвиса было то, 
что он принимал во внимание только влияние денудационных агентов. 
Но денудационные агенты действуют на фоне движений земной по- 
верхности, которые определяют состояние базиса эрозии данной обла- 
сти. В одних случаях они уничтожают горный рельеф, в других делают 
его более резким. Когда поднятие приостанавливается и базис эрозии 
принимает стационарное положение, начинает действовать, главным 
образом, боковое размывание, ведущее к расширению долин. Сужая 
водораздельные гряды, эта работа вместе с тем сравнивает и снижает 
их, что, в конечном результате, и ведет к образованию пенеплена. 
Но превращение в пенеплен имеет еще и другую сторону, именно 
заволакивание форм рельефа рыхлыми ютложениями. Выравнивание 
идет путем разрушения выпуклостей и, с ‘другой стороны, путем за- 
полнения впадин рыхлым материалом. 

Эта’ сторона процесса говорит о том, что уничтожение горного 
рельефа обусловлено работой денудационных агентов не только на 
фоне отсутствия поднятия, но ‘и обратного движения в форме опу- 
скания данного участка земной пюверхности. Выравнивание рельефа 
вместе с явлениями” заволакивания его форм и заполнения впадин рых- 
лым материалом соединяется часто с дальнейшим понижением данной 
области, которое окончательно превращает ее в равнину или низмен- 
ность. Таково, например, происхождение Западносибирской низменности, 
где именно процесс более выраженного опускания отличает ее от при- 
легающих областей Урала или Северного Казахстана. Таким образом 
процесс пенепленизации горного рельефа отражает общее явление опу- 
скания данной местности, причем и здесь мы вскрываем те же самые 
колебательные явления, когда процесс пенепленизации осложняется 
явлениями ‘омолаживания рельефа, говорящими о временных движениях 
поднятия. 

Таким образом весь процесс развития рельефа суши, от возникно- 
вения горной страны из равнины до уничтожения горного рельефа 
путем пенепленизации и превращения его в низменность, вскрывает 
движения поднятия данного участка суши и исторически следующего 
за ним опускания, причем на фоне этих крупных движений проявляют- 
ся более мелкие колебания в ту ‘или другую сторону. 

Но если теперь мы продолжим изучение рельефа в сторону его 
региональной характеристики, то увидим, что рельеф континента выра- 
жается в определенном сосущшествовании форм, которые мы только 
что рассматривали в их исторической последовательности. Рельеф кон- 
тинента характеризуется чередованием горных стран и равнин или 
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низменностей, в отношении друг друга проявляющихся как выпукло- 
сти и впадины. Это две основные формы, которые существуют в дан- 
ный момент рядом, причем мы можем сказать, что эти основные фор- 
мы существуют как сопряженные, т. е. если мы видим горную страну, 
то рядюм с ней находится равнина’ или низменность. Следовательно, 
обе формы, которые переходят одна в лрупую в историческом разви- 
тии, существуют сейчас в современной действительности рядом. Гор- 
ная страна Кавказа противополагается лежащей рядюм © ней Прика- 
спийской низменности. Последняя на севере переходит в среднегорную 
область Урала, которая, в свою очередь, противополагается на западе 
равниннюму ландшафту Европейской части Советского Союза, а на 
востоке — Западносибирской низменности. 

Вместе с тем мы констатируем, что между этими противополож- 
ными формами современного рельефа мы встречаем и переходные. 
Очень характерным является сочетание Западносибирской низменности, 
пенепленизированной северной части Казахстана и горной страны Алтая, 
где Северный Казахстан является переходной формой между областыю 
опускания Западной Сибири и страной поднятия Алтая. 

о Таким образом, устанавливая сопряжение подиятий и опусканий 
в современном рельефе, мы видим, что поверхность континентов сла- 
гается из различных участков, из которых одни поднимаются, другие 
опускаются. В поднимающихся участках создается горный рельеф, в 
опускающихея участках прежний горный рельеф разрушается и пре-. 
вращается в равнину или низменность. Отсюда анализ рельефа суши 
дает нам все основные черты колебательных движений земной поверх- 
ности, причем эти движения конкретизируются в форме выпуклостей 
и впадин как основных исторических форм рельефа континента. 

Теперь остановимся на моменте, который часто совершенно выла- 
лает из нашего поля зрения. В геоморфологии обыкновенно детально 
изучают рельеф суши и очень мало занимаются рельефом океанических 
впадин. Это и понятно, ибо изучать с этой точки зрения океанические 
впадины чрезвычайно трудно в силу того, что они заняты водной 
поверхностью. Поэтому подходить к их изучению можно только’ ко- 
свенным путем. Между тем уже самое изучение береговых областей 
показывает нам, что, в сущности говоря, нет принципиальной разницы 
между движениями континента и движениями дна океана. Рассматри- 
вая лгижения береговых линий, мы видели, что эти движения берего- 
вых линий объясняются не движениями континента только или дви- 
жениями моря, а движениями общей поверхности как два моря, так 
и прилегающей суши (см. рис. 6 и 7), и достаточно этих общих дви- 
жений, чтобы получить колебания береговых линий. Отсюда следует, 
что нельзя отделять ‘дно океана от поверхности континента, так как 
они переходят друг в друга и язляются частями земной поверхности 
как пелого. 

Кроме движения дна в береговых областях, в окезнических впали- 
нах мы имеем указания на’ движения дна путем изучения островов, 
лежащих в середине океанических пространств. Вели откинуть острова 
вулканического образования как аккумулятивную форму, то остальные 
острова представляют собой не что иное, как выпуклость рельефа дна, 
Все те промеры глубин, которые мы до настоящего времени имеем 
(рис. 13), показывают, что дно океанических влапин представляет собой 
церелование выпуклостей и впалин ‘и наиболее крупные выпуклости 
сопровождаются появлением островюв. Отсюда следует, что на дне 
океана мы имеем такое же чередование выпуклостей и впадин, как и 
на континенте. : 

Очень характерна в этом смысле продольная выпуклость на дне 
Атлантического океана, о которой уже было высказаню Огом прелпо- 
ложение, что она является новообразованием на месте прежнего прогиба 
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Рис. 13. Карта глубин океанов. 
По Э. Огу. 


Самыми интересными являются наблюдения над результатами под- 
водных землетрясений, когда они проведены с достаточной точностью. 
В этом отношении очень ценные данные дало японское землетрясение 
1923 г., когда было определено изменение рельефа дна вокруг Японии 
(рис. 14). Результат промеров дна после землетрясения показал образо- 
вание на месте прежних впадин выпуклостей, а на месте прежних вы- 
пуклостей — образование впадин, т. е, переход выпуклостей и впадин в 
свои противоположности. 

Этот пример показывает нам, что изменение рельефа дна идет по тому 
же закону колебательных движений, в виде перехода впадин в выпук- 
лости и обратно, как ина 
поверхности континента, 

Что движениям океа- 
нических впадин  свой- 
ственны такие же движе- 
ния, как на континенте, 
мы заключаем по тем бе- 
реговым террасам, кото- 
рые наблюдаются на ост- 
ровах. Эти движения ко- 
лебательного характера в 
свое время были установ- 
лены Чарльзом  Дарви- 
ном, когда он изучал 
развитие коралловых по- 
строек. Дарвин устано- 
вил, что коралловые ор- 
ганизмы живут не ниже 
глубины 37 м. Между 
тем мы сплошь и рядом! 
констатируем наличие ко- 
ралловых рифов над уров- 
нем океана. С другой сто- 
роны, коралловые пост- 
ройки идут на значитель- 
ную глубину, далеко 
превышающую 37 м. Так, 
бурение на о. Фунафути| 


показало основание ко- СЕ 2 СЯ 
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Ве ОВЫХ ПОСТРОЕК в Рис. 14. Изменения дна после японского землетря- 
глубине около 400 ле. Это сения 1923 г, По Хаарману. 
показывает, что уровень 1 области поднятия; 2 — области опускания; 3— глубины по 


основания этих построек прежним измерениям. Ре цифры — современные тлу- 
не остается постоянным, р 

а перемещается вместе с общими колебаниями дна данного уча- 
стка океанической владины, причем эти колебания имеют тот же ха- 
рактер поднятий и опусканий, что и на континенте. 

Мы пришли, таким образом, к заключению, что рельеф земной 
поверхности как на континентах, так и в океанических впадинах раз- 
витием своих основных форм, впадин и выпуклостей конкретизирует 
колебательный ход движений земной поверхности. Но, чтобы перейти 
от хаоса этих колебаний к общей закономерности их исторического 
развития, необходимо выявить общий закон развития рельефа. Этого 
мы можем достигнуть, выявляя наиболее крупные основные формы 
рельефа земной поверхности как основные части общего целого и про- 
слеживая их взаимоотношение в процессе их возникновения и раз- 
вития. 


3. КОНТИНЕНТЫ И ОКЕАНИЧЕСКИЕ ВПАДИНЫ 
КАК ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА 


Из предыдущего видно, что рельеф земной поверхности есть соче- 
тание противоположных форм — впадин и выпуклостей. Исходя из 
этого определения, можно сказать, что наиболее крупными протизопо- 
ложностями в рельефе земной поверхнюсти являются, с одной стороны, 
выпуклость — континент, а с другой стороны — крупная впадина — 
океан. 

Эти две основные и вместе с тем противоположные формы слагают 
епинство рельефа земной поверхности. 

В истории геотектонических воззрений мы видели, что геотекто- 
ническая мысль дошла до осознания противоположности этих двух 
форм, выразив их в понятиях океаногена; и эпейрогена (Кобер). Она 
углубила эту противоположность, выявляя различие аномалий силы 
тяжести в этих областях. В.то же время, объясняя это различие 
первичным скоплением более тяжелых масс под океанами ‘и более 
легких под континентами, т. е. приняв это различие постоянным, ола 
разорвала эти два понятия между собой, поевратиз ‘их из рельефных 
форм поверхности в участки земной коры различного состава. В таком 
понимании они сделелись обособленными единицами, не имеющими 

° связи между собой, лишенными взаимоперехода и способными оказы- 
вать друг на друга толькю механическое воздействие. 

Это и отразилось на всех новейших теоретических воззрениях, начи- 
ная < теории постоянства континентов и океанов, в теории дрифта, 
в ее разнообразных ‘вариациях и, наконец, в пульсационной теории 
Джоли. Здесь противоречие между континентом и океаном выражается 
уже в разрыве этих форм между собой, в отсутствии связи и придании 
этим двум противоречивым категориям совершенно самостоятельного 
существования. 

Ввиду такого положения в изучении этих форм мы сначала оста- 
новимся на ‘их общности с тем, чтобы потом выявить их различие, 
ка.. оно проявляется в действительности. 

Мы уже отметили, что океаны и континенты как части рельефа 
образуют его совокупность, как целостного понятия. Это нам говорит 
об общности ме только их существования, но и об общности ‘происхо- 
ждения и развития их на фоне развития всего рельефа земной поверх- 
ности как целого. Выше было показано, что проявление колебатель- 
ных движений в сущности качественно одинаково в обеих категориях. 
Устройство поверхности обеих также одинаково в том отношении, что 
так же, как и на континенте, рельеф океанических впадин состоит из 
выпуклостей и впадин. Так, например, в западной части Тихого океана 
мы констатируем на сравнительно коротком расстоянии изменение глу- 
бин от 9000 до 2000 м. 

Далее мы паблюдаем непосредственный переход поверхности кон- 
тинента в лно океана. У берегов Испании мы лрослеживаем на де- 
сятки километров следы прежнего рельефа земной поверхности < его 
долинами, наносами, террасами и. т. д. Последние исследования в Ле- 
ловитом океане показывают наличие на его дне форм рельефа, аналогич- 
ных континенту. Затопленная долина р. Конго обнаруживается 
в 130 ки от берега на глубине 2000 м. В истории четвертичного 
периода мы наблюдеем в северной части нашего Союза бореальную 
трансгрессию, захватившую значителькую часть современного конти- 
нента. 

Все эти факты говорят о том, что между океанами и континентами 
существуют явные взаимопереходы ‘и что, в сушности говоря, дно 
океанической впадины и поверхность континента качественного разли- 
чия не представляют. Следовательно, мы устанавливаем единство этих 
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Рис. 15. Карта аномалий силы тяжести для западного Рис. 16. Карта аномалий силы тяжести для восточного 
полушария, Пю Л. Коберу. полушария. По Л. Коберу. 


. Светлые кружки—стрицательные аномални, черные положительные аномални, 


двух противоречивых категорий как частей одной земной поверхности, 
в рельефе которой они участвуют как основные формы. 

Ряд признаков показывает, что на месте океанических впадин были 
континенты. Это выражается в ряде исследований, указавших на месте 
океанических впадин признаки континентального рельефа. В известных 
наблюдениях над коралловыми островами, которые в свое время были 
проведены 'Дарвином, было установлено, что в настоящее время мы 
имеем на глубине впадины Тихого океана наличие коралловых рифов, 
которые, как известно, образуются только около поверхности. Нахо- 
ждение их на дне показывает, что это дно испытало погружение, 
Мы имеем ряд других наблюдений над теми или иными более мел- 
кими единицами, как, например, Средиземное море, Эгейское море 
ит д, в отношении которых геологическими наблюдениями совер- 
шенно точно установлено, что они произошли в результате опускания 
и раздробления континентальной поверхности. 

Работами де-Геера было в свое время с убедительностью показано 


происхождение Северной Атлантики путем оседания прежнего конти- 
нента, остатками которо- 


0:50 го на поверхности сейчас 
А являются Гренландия и 
Исландия. Не менее лю- 
0,5 бопытен анализ  проис- 
хождения современных 
океанических впадин пу- 
тем разрушения континен- 
тов, данный Огом в его 
работе «Геосинклинали и 
континентальные масси- 
вы» (1900). 

Все это говорит о 
том, что современное рас- 
пределение континентов 

океанических впадин 
не является постоянным, 
данным извечно, и что 
на поверхности земного шара происходила смена этих основных форм 
рельефа. А отсюда следует, что их образование не связано с распре- 
делением тяжелых и легких масс в земной коре, и поэтому нельзя 
говорить о различии вещества земной коры внутри континентов и на 
дне океанических впадин. Такого рода представления теснейшим обра- 
зом связаны с идеей о постоянстве материков и океанических впадин, 
в основе которой лежит отрицание прошесса развития в земной коре. 

Переходя теперь к вопросу о распределении гравиметрических ано- 
малий, прежде чем говорить о различии в этом отношении океанов 
и континентов, надо поставить вопрос о их сходстве в том же отно 
шении. Сходство. это заключается в том, что и на океанах и на кон- 
тинентах наблюдается перемежаемость участков с положительными и 
отрицательными аномалиями силы тяжести. Карта земного шара 
(рис. 15 и 16), данная Кобером, при всей своей схематичности очень 
наглядно показывает это положение. 

Картина перемежаемости положительных и отрицательных анома- 
лий характеризуется нулевыми отметками, причем участки перехода 
прекрасно иллюстрируются картами гравитационных съемок (рас. 17). 
Такое соотношение различных участков чрезвычайно напоминает обыч- 
ные рельефные формы, изображаемые в горизонталях в виде выпукло- 
стей и,впадин, пространственно переходящих друг в друга. 

Вместе с тем мы уже знаем, что эти противоположные формы 
рельефа возникают путем колебательных движений, где поднятие 
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Рис. 17. Карта изоаномалий Северной Франции 
(работа Лежей в 1932 г.). 
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Рис. 18. Карта изопор (линий равного годового изменения} для вертикального напряжения (пернод с 1920 по 1925 г). 


образует выпуклости, а опускание—впадины. И © этой точки зрения кар- 
тина пространственного отношения этих форм отражает их взаимопере- 
ход в исторической перспективе. 

Можем ли мы уверенно сказать, что гравитационные аномалии отра- 
жают собой постоянное, неизменяющееся состояние участков земной 
коры, как это предполагают «современные воззрения, утверждающие 
постоянное ‘распределение тяжелых и легких масс в земной коре? 
Конечно, это лишь первое эмпирическое утверждение, только конста- 
тирующее эти аномалии, но не рассматривающее еще их в процессе 
возникновения, а следовательно и развития. Между тем именно их 
пространственная перемежаемость и взаимоотношение заставляют пред- 
полагать возможность их изменения в ходе времени. Если ‘мы сравним 
распределение изогамм Северной Франции (см. рис. 17) с распределе- 
нием изобаз, характеризующих дзижения поверхности во Франции в 
четвертичный период (см. рис. 9), общность характера этих явлений 
бросается в глаза. 

Мы еще не ‘обнаружили изменяемости гравитационных аномалий 
в ходе времени, но это не является доказательством их постоянства. 
В этом отношении эти явления любопытно сравнить с распределением 
магнитных напряжений на земной поверхности, которые раньше также 
принимались за постоянные. Сейчас с развитием стационарных наблю- 
дений мы уже знаем их быструю изменяемость в ходе времени, и эта 
изменяемость опять-таки ‘носит колебательный характер. Громадный 
интерес с этой точки зрения представляет ‘недавно опубликованная . 
Н. \.. ЕБК карта изопор, т. е. линий равного изменения напряжений, 
для земного шара ча основе пятилетних работ судна «Сагпейе» '. 
На этой карте (рис. 18) мы видим процесс образования узлов макси- 
мального и минимального напряжений с их ‘пространственным чередо- 
ванием и взаимолереходом. 

Отсюда следует, что распределение на земной поверхности магнит- 
ных напряжений не определяется постоянным распределением мапиит- 
ных масс в земной коре, а отражает данный исторический момент 
об:цего развития магнитного поля Земли, идущего колебательным по- 
рядком. Стоя на точке зрения целостного развития Земли как единой 
материальной системы, мы вправе предположить, что магнитные явле- 
ния, как и гравитационные, являются только различными сторонами 
одного общего процесса развития Земли. А это и дает нам право 
предполагать и аналогию этих явлений, т. е. рассматривать гравита- 
ционные аномалии как исторический процесс изменения отношений си- 
лы тяжести, идущий, так же как и для магнитных явлений, колеба- 
тельным путем. И если мы до сих тор не констатировали изменений 
гравитационных анюмалий во времени, то это может объясняться ©0- 
временными, пока еща грубыми, методами гравиметрических наблю- 
дений. 

Через 2 года после выхода в свет первого издания этой книги 
появилась интереснейшая статья М. С. Абакелиа, в которой автор, 
давая сравнительный анализ повторным определениям силы тяжести 
через известный промежуток времени для одних и тех же пунктов на 
Кавказе, приходит к утверждению изменяемости силы тяжести во вре- 
мени, подтверждая тем самым отдельные факты этих явлений, изое- 
стные ранее в запраничной практике. Нельзя не приветствовать в этом 
отношении мысль автора об организации гравитационных обсерваторий 
для систематического наблюдения над изменением во времени грави- 
тационных аномалий °. 


1 п Сео1. ап @еорвуз. Чшюп. З1юскпоми АззетЫу. Лия. 1930. 

2М С Абакелиа, Об изменении силы тяжести во времени в связи с гео- 
тектоническими движениями. «Проблемы сов. геологии» № 2, 1936, и Об организа- 
ции гравитационных обсерваторий в Закавказье, там же № 5, 1936, 
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Мы установили, что колебательные движения земной поверхности 
охватывают всю поверхность земного шара ‹ ее океанами и континен- 
тами. То же самое, очевидно, происходит для явлений магнитных 
напряжений, как это показывает карта изолор. И, наконец, для грави- 
танионных аномалий мы констатировали их пространственную переме- 
жаемость и для океанов и для континентов. Это нам говорит о един- 
стве земной поверхности, где развивающиеся на ней процессы охва- 
тывают ее в целом, выражая таким образом сходство и общность ее 
отдельных частей. 

Вместе с тем невольно привлекает к себе внимание сходство маг- 
нитных и гравитационных явлений с колебательными движениями 
земной поверхности, выражающееся как в их региональном распре“ 
делении, так и в колебательном характере, и это сходство по- 
зволяет предположить между этими явлениями какую-то внутреннюю 
связь. : 

В свое время мы установили единство процесса развития структуры 
или геотектогенеза вообще для всей Земли в целом. Это значит, что 
общий единый процесс проявляется в различных специфических фор- 
мах для различных частей от центра к периферии. С этой точки зре- 
ния колебательная его форма, которую мы наблюдаем на поверхности, 
есть специфическое выражение процесса, совершающегося в глубине, 
где происходит изменение внутренней структуры Земли в формах, 
которые для нас еще пока неизвестны. Те же явления изменения 
внутренней структуры и физического состояния вещества мы обнару- 
живаем и при помощи геофизических методов исследования, и в этом, 
счевидно, лежит внутренняя связь этих различных проявлений, отра- 
жающих разные стороны одного и того же процесса, конкретное со- 
держание которого для нас остается пока еще закрытым. 

Эти соображения дают нам возможность понять и различие конти- 
нентальных и океанических площадей с точки зрения их геофизиче- 
ских свойств. Если мы говорим, что гравитационные аномалии пере- 
межаются на континентах и океанах, и этим устанавливаем их общность 
и сходство, то, с другой стороны, нельзя, повидимому, отрицать то 
обстоятельство, что отрицательные аномалии преобладают на конти- 
нентах, а положительные в океанах. . 

Это еще более подтвердилось наблюдением над прохождением сей- 
смических волн в земной коре, которое обнаружило, что под океаном 
скорость сейсмических воли по отношению к скорости прохождения 
этих волн под материком является различной. Отсюда был сделан 
вывод 0б спределенном различии упругости земной коры в океани- 
ческих впадинах и континентах. 

Колебания земной поверхнюсти выражаются в поднятиях ее и опу- 
сканиях, т. е. в противоположных формах движения, которые истори- 
чески сменяют друг друга. Отражая внутренние изменения структуры, 
они тем самым показывают, что эти внутренние изменения должны 
происходить тем же осцилляционным порядком в виде перехода из 
одного состояния в другое, частично выражаемого гравитационными 
аномалиями на поверхности и показателями упругости для данного 
участка земной коры. 

Если мы теперь представим себе, что крупные формы рельефа созда- 
лись в результате движений земной поверхности за определенный 
исторический пераод, где континентальная выпуклость является резуль- 
златом поднятия, а океаническая зпадина создается опусканием, мы 
должны признать, что для этих участков Земли произошли различные 
соответственные изменения внутренней структуры, которые и создали 
различие в их гравитационном проявлении на земной позерхностя. 
С этой точки зрения указанное различие возникает в связи с истори- 
ческим развитием обеих форм земной поверхности и само по себе 
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не является постоянным, а представляет определенный исторический 
момент в развитии данных участков. ] 

Отсюда следует, что различие гравитационных аномалий для этих 
форм поверхности не следует понимать как отражающее их постоян- 
НЫЙ состав в виде сиалических легких масс и симатических тяжелых. 
Это различие, которое мы конкретизируем в различии плотности дан- 
ных участков, есть выражение изменяющегося физического состояния 
внутренних частей Земли, для которых развитие выражается и в изме- 
нении физических свойств. 

С этой точки зрения океанические впадины и континенты предста- 
вляют собой однородные части целого, различие которых возникает 
в процессе их образования и сохраняется, поскольку они не перестают 
быть таковыми. Исходя из единства этих противоположных ‘форм 
рельефа земной поверхности, попробуем теперь найти их взаимопере- 
ход, который нам может дать направление их развития, а вместе с тем 
и закономерность развития всего рельефа в целом. 


4. ШЕЛЬФ КАК РАЗВИВАЮЩАЯСЯ ФОРМА 
ВЗАИМОПЕРЕХОДА' ОКЕАНА И КОНТИНЕНТА 


В рельефе земной поверхности мы констатируем очень характерную 
форму, которая является показателем взаимосвязи и взаимоперехода 
океанических впадин и континентов. Это шельф, обычно полосой в ви- 
де площадки окаймляющий современные континенты, так что соотно- 
шение поверхности континента и океанической впадины выражается 
профилем, изображенным на рис. 19. 


Уродень океана 


Рис. 19. Типичный профиль 
прибрежной ‘части океана. 


Очень часто в наших геологических и географических представле- 
ниях воспринимают этот шельф как некий цоколь для континента и 
его считают неотъемлемой, существенной чертой континента. Подобного 
рода представление естественно вытекает из представления о конти- 
ненте как постоянно существующей категории. В этом отношении и 
шельф был понят как явление, всегда и везде существующее и неиз- 
меняемое. В дальнейшем понятие шельфа вошло и в наши геологи- 
ческие представления как постоянная форма рельефа наряду с неиз- 
менными океаническими впадинами и контанентами. 

На самом деле, если мы подойдем к этому понятию шельфа с точки 
зрения изменяемости рельефа земной поверхности, мы увидим, что 
шельф есть, несомненно, результат исторического развития. Он не 
только возникает в определенный момент истории рельефа, но и имеет 
свое развитие. 

Его основными чертами являются: во-первых, его выровненность, 
что доказывается всеми измерениями глубин, дающими величины от 0 
до 200 м, и, во-вторых, наличие на нем того покрова осадков, который 
образуется благодаря выносу продуктов размывания континента. Эти две 
черты говорят нам совершенно определенно о том, что шельф есть 
не что иное, как подводная терраса, и возникновение этого шельфа 
можно понять только с точки зрения взаимодействия между океаном, 
с одной стороны, и континентом — с другой, где происходит наступа- 
ние водной поверхности на континент с его размыванием, а следо- 
вательно с выравниванием и накоплением на этой выровненной поверх- 
ности продуктов этого размывания. Отсюда шельф появляется как опре- 
деленная историческая категория, как определенное историческое явле- 
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ние, которое возникает на основе взаимодействия океанических впадин 
и континентальных выпуклостей. 

Попробуем несколько глубже анализировать форму шельфа, Терра- 
сообразный уступ, свойственный шельфу, не может возникнуть при 
образовании континента путем поднятия и океанической впадины — 
опусканием: переход одной формы в другую в этом случае может 
выразиться только континентальным склоном той или иной крутизны, 
Горизонтальная же поверхность шельфа возникает уже после, путем 
размывания континента действием берегового прибоя. 


Рис. 20. Начало развития шельфа 
на континентальном склоне, 


Отсюда следует, что шельф возникает и развивается в сторону 
континента, имея своим началом прежнюю береговую линию океана на 
континентальном склоне при образовании основных форм рельефа 
(рис. 20). Это площадное развитие идет путем движения береговой 
линии в сторону континента. 

Мы уже видели, что движение береговых линий может происходить 
в обоих направлениях благодаря колебательному движению земной по- 
верхности. Однако это является частным осложнением общего движе- 
ния, которое в целом характеризуется ростом шельфа, т. е. движением 
береговой линии в сторону континента. Что же вызывает это дви- 
жение? 


Рис. 21. Уменьшение глубины океана при развитии шельфовых 
поверхностей. 


Чтобы понять это, надо представить себе океаническую впадину 
между двумя континентами (рис. 21). Первичная ее ширина, допустим, 
равна [у < течением времени эта ширина увеличивается, достигая, 
положим, величины /. Практически мы можем принять объем воды 
в океане, как на всем земном шаре, постоянным. В этих условиях 
глубина океана изменится обратно пропорционально ширине его, 


и Е 


м = т ВЫ 
т. е. новая глубина окажется меньше первичной соответственно уве- 
личению площади океанической впадины. 

Отсюда мы делаем вывод о прямой зависимости продвижения бере- 
говой линии на континент от уменьшения глубины океанической впа- 
дины. Иначе говоря, развитие шельфа в сторону континента прежде 
всего зависит от поднятия дна океанической впадины. 

Это, однако, еще не все. На рис. 20 и 21 мы видим поднятие 
уровня океана, затопляющее эрозионную поверхность шельфа. Само 
собой понятно, что в действительности поднятие уровня океана не 
происходит, и так как затопление поверхности шельфа все-таки остает- 
ся, мы должны допустить, что сама поверхность шельфа, развиваю- 
щегося на континенте, должна опускаться. Таким образом мы прихо- 
дим к выявлению второго условия образования шельфа, которое 
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требует еще опускания континентальной поверхности, иначе говоря, кон- 
тинента. 

Опускание континента при образовании шельфа выражается и про- 
цессами размыва на самом континенте. Так, в современной конфигу- 
рации земной поверхности мы видим, что хорошо развитый шельф 
всегда сопровождается выровненной низменной частыо континента. 
Таковы приполярная часть территории Советского Союза, равнины по 
восточному побережью Южной Америки, западное побережье европей- 
ского континента и т. д. Наоборот, там, где шельф еще не развит, 
прибрежная часть континента характеризуется резким рельефом, как, 
например, Тихоокеанское побережье нашей страны, западное побережье 
Северной и Южной Америки и т. д. Это показывает, что предвари- 
тельным условием развития шельфа является денудационная подготовка 
прибрежной части континента в виде пенепленизации его, которая, как 
мы уже знаем, возникает на фоне опускания данной области. 

Таким образом развитие шельфа возникает, с одной стороны, бла- 
годаря поднятию дна океанической впадины, а с другой — благодаря 
развивающемуся последовагельно внутрь континента его опусканию. 

В прежний исторический момент выпуклость континента образова- 
лась вследствие явления поднятия, а оксаническая впадина — путем 
опускания. Наличие шельфа нам показывает, что сейчас мы имеем уже 
другое состояние, где пронсходит наступание береговой линии, т. е. 
начало поднятия океанической впадины и опускания континента. Дру- 
гими словами, мы имеем явление уже обратное, и формой, характери- 
зующей этот взаимоперехол, является шельф. 


5. ОБЩАЯ ЭВОЛЮЦИЯ РАСЧЛЕНЕННОГО РЕЛЬЕФА 
ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 


Следовательно, на основе изучения современного рельефа мы можем 
‘определить то направление, по которому в настоящее время идет общее 
изменение рельефа Земли. Оно идет в сторону уменьшения океанических 
глубин и уменьшения высоты континентов. Отсюда, как естественное 
следствие, возникает расширение площади океана и наступление его 
на снижающийся континент. Таково общее направление развития рель- 
ефа в настоящий исторический период. Е 

Само собою разумеется, что это общее изменение рельефа ослож- 
няется всеми теми более мелкими движениями, о которых мы говорили 
раньше, т. е. внутри континентальной площади и внутри океанической 
впадины, как и в зоне шельфа на фоне этих крупных движений проис- 
ходит ряд более мелких движений. Эти движения, каждое в свою 
очередь, включают еще более мелкие движения и т. д. Следовательно, 
в общей области поднятия, каковой сейчас начинает становиться океа- 
ническая впадина, наблюдаются более мелкие вибрационные движения 
поднятия и опускания, и это определяет образование террас или те или 
иные неровности дна океана. В области континентов, при общей тен- 
ренции к снижению, на этом фоне происходят колебательные движе- 
ния, которые дают и восхождения и опускания, обусловливающие раз- 
нообразные изменения форм рельефа суши от горных стран до низмен- 
ностей. 

Следовательно, для всей Земли мы констатируем безграничное раз- 
нообразие колебательных движений разного масштаба, вплоть до того 
дрожания поверхности, которое нащупывается сейсмографами. Это об- 
зцее волнообразное движение земной поверхности в настоящее время 
ориентируется в одном определенном направлении, именно в направле- 
яии смягчения противоположности основных форм, океанических впа- 
дин путем поднятия и континентов путем опускания. 
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Вследствие указанного многообразия и сложности колебательного 
процесса общее движение наступания оксана на континент представ- 
ляется, конечно, неоднородным. Общий характер наступания выражается 
в ряде колебательных движений, где будут и наступания и отступгния, 
и в них будут включаться опять-таки более мелкие движения, которые 
обнаруживают всю сложность этого процесса завоевания континента 
океаном. Это мы обнаруживаем в современном рельефе береговых обла- 
стей с их перемещениями береговых линий, а также в виде береговых 
низменностей, которые представляют собой части шельфовых поверх- 
ностей, выступивших в результате поднятия из-под уровня моря. За- 
падносибирская низменность, прибрежные равнины Южной Америки, 
Северогерманская низменность являются типичными примерами таких 
частей шельфа, временно превратившихся в сушу. 

Анализ этого сложного процесса нам показал, что в основе его 
лежат поднятие дна океанических впадин и снижение поверхности кон- 
тинентов, т. е. выравнивание общей поверхности Земли. Следовательно, 
ранее созданные выпуклости и впадины приобретают обратное движение, 
и с течением времени их поверхность, как это показывает диаграмма 
(рис. 22), приближается к нейтральной линии. 
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Рис. 23. Днаграмма развития 
Рис. 22. Диаграмма движения континентов рельефа в течение эволюцион- 
ц океанических впадин в течение эволю- ного периода. 
ционного периода. К — поверхность контивента; О—дно 


океана. 


Это не значит, конечно, что на земной поверхности в результате 
этого процесса возникает всемирный океан. Эволюция идет по пути 
площадного развития шельфа с уничтожением ‘океанических впадин 
и континентов, с беспрерывными более мелкими колебаниями поверх- 
ности. Эти колебания уже в современном шельфе выводят некоторые 
его части на поверхность в виде суши, в то время как другие остаются 
под водой. При наличии этих колебаний конечный этап этого про- 
цесса в виде замещения прежнего рельефа всеобщим шельфом дает 
в результате картину плоских участков суши и мелких морей, которые 
под влиянием этих колебаний легко и свободно могут переходить друг 
в друга. 

Если возьмем наиболее высокие точки земной поверхности на кон- 
тиненте и наиболее глубокие точки в океанической впадине, можно 
изобразить этот процесс выравнивания рельефа диаграммой колебаний 
земной поверхности, представленной на рис. 23. 

Таким образом общая эволюция рельефа в его расчлененном зиде 
с основными противоположными формами, океанами и континентами 
выражаетоя во взаимопроникновении этих форм, ведущем к их уничто- 
жению и замещению переходной формой шельфа. 

На этом, конечно, история рельефа не заканчизается, но было бы 
большой ошибкой продолжать предыдущее спокойное развитие образо- 
ванием континента на месте океана и океана на месте континента. 
Для этого мы не имеем никаких данных, и, наоборот, изучение геоло- 
гической истории показывает, что этот период заканчивается качествен- 
ным изменением рельефа с образованием новых основных форм рельефа, 
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океанов и континентов, сменяющих образовавшуюся выровненную зем- 
ную поверхность. 

Это возникновение нового рельефа мы увидим при анализе рельефа 
в геологическом прошлом. Здесь только отметим, что намеченная нами 
тенденция к выравниванию рельефа земной поверхности не требует пре- 
вращения во всеобщий шельф непременно всей земной поверхности. 
Указанная эволюция может охватить только часть ее, когда новая 
перестройка ‘рельефа с образованием новых основных форм прерывает 
этот процесс. 


6. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ДВИЖЕНИЯ В ГЕОЛОГИЧЕСКОМ ПРОШЛОМ 


До сих пор мы рассматривали колебательные явления земной по- 
верхности в современных условиях того исторического момента, в кото- 
ром мы живем, или в очень недалеком прошлом. Нам важно открыть 
явления того же порядка, происходившие в прежние исторические эпо- 
хи, и расшифровать ту летопись геологической истории, которая пред- 
ставляется в виде ряда напластования слоев. Так как это единствен- 
ный документ, который вскрывает нам эту историю, то, следовательно, 
мы должны подойти к этим геологическим разрезам в достаточной 
мере углубленно, чтобы взять от них все, что они могут дать. 

Так, в разрезе четвертичных отложений Голландии (см. рис. 11) мы 
видели, что разрез представляет собой смену образований, происходив- 
ших на суше, и образований, отлагавшихся в море. Мы видели опре- 
деленную последовательность, перемежаемость различных физико-гео- 
графических режимов на одном и том же участке земной поверхности, 
и таким образом чередование различных слоев дало нам выражение 
колебаний земной поверхности. Так же мы можем подойти к любому 
слоистому геологическому разрезу. 

В общем представлении о геологических образованиях они разде- 
ляются на морские и континентальные, и в общей сумме геологических 
разрезов существует перемежаемость этих морских и континентальных 
образований. Это показывает нам историческую перемежаемость на 
данном участке земной поверхности суши и моря, которая, в конечном 
счете, объясняется колебаниями земной поверхности. 

Самый яркий пример, который мы можем взять из геологических 
разрезов, это разрезы в угленосных толщах. Один из таких типичных 
разрезов дает Донбасс, где наблюдается перемежаемость пластов угля 
с пластами известняков с морской фауной. Пласт угля происходит из 
скопления органического растительного материала на поверхности суши. 
Пласт известняка — это образование из осадка, отложившегося в море. 
Следовательно, когда мы имеем в Донбассе разрез, который нам 
дает 200 пластов угля, разделенных промежуточными морскими 
образованиями, для нас совершенно ясно, что за это геологическое 
время на этом участке земной поверхности 200 раз была суша, повед- 
шая к образованию пластов углей, и 200 раз эта суша сменялась мор- 
ским режимом. Таков общий подход к геологическому разрезу, кото- 
рый мы можем сделать. Но это не исчерпывает всего содержания 
геологического разреза, и здесь мы подходим к вопросу о более углу- 
бленном понимании того, что представляет собой слой, в каких усло- 
виях он образуется и почему возникает слоистая структура, выражаю- 
щаяся в чередовании слоев различного литологического состава. 


7. СЛОЙ И СЛОИСТАЯ СТРУКТУРА КАК ВЫРАЖЕНИЕ 
ДВИЖЕНИЙ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 


Вопрос об образовании осадочных отложений в виде более или 
менее правильных слоев, а вместе с тем и о происхождении слоистой 
структуры, где чередуются различные по литологическому составу слои, 
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очень мало освешается в наших учебниках геологии. Даже в специаль- 
ных трудах, трактующих образование осадков, ему уделяется совер- 
шенно недостаточное внимание, В пачале ХХ столетия исключением 
являются работы М. Лоэста', который впервые подошел к этому во- 
просу с точки зрения движений земной поверхности и связанных с 
вими перемещений береговых линий. 

К сожалению, эта точка зрения не получила дальнейшего развития 
и нашла свое отражение только в единизных работах, например, его 
ученика П. Фурмарье. 

Между тем этот вопрос является кардинальным с точки зрения но- 
нимания прошлого Земли. Наблюдениями устанавливается, что рядом с 
областью размывания, с которой сносится материал ее разрушения, су- 
ществует понижение, где этот снесенный материал отлагается, причем 
он отлагается в определенном, закономерном порядке. Вследствие того, 
что в настоящее время распределение осадков в современных бассейнах 
уже в достаточной мере изучено, мы знаем эту закономерность, грубо 
разделяя осадки терригенные, отлагающиеся в области, близкой к 
береговой линии, и сложенные продуктами разрушения суши, и осад- 
ки органогенные, отлагающиеся вдали от береговой линии с преобла- 
данием в них органического вещества. 


Рис. 24. Схема распреде- 

ления осадков при фикси- 

рованяом положении бере- 
говой линии. 


1—галечник; 2—песок; 3— глина; 
4— органический ил. 


„Уровень маря 


Эту общую картину современного распределения осадков необхо- 
димо дополнить более детальным изучением расположения различных 
типов осадков. При типичном составе размываемых пород и переноси- 
мого материала мы наблюдаем следующую картину (рис. 24). 

У береговой линии, если разрушается, например, такая типичная 
порода, как гранит, происходит накопление грубообломочного материа- 
ла. Дальше идет тот же материал, но размельченный, дающий песок 
разной крупности зерна, где последовательно эта крупность умень- 
шается. Дальше осаждаются более мелкие частицы, смешанные с ча- 
стицами в коллоидальном состоянии, — это глины, и, наконец, область 
терригенных осадков прекращается, и дальше начинается скопление 
органического вещества в виде органических илов, которые мы с из- 
вестным правом отождествляем с теми известняками, которые мы ви- 
дим в геологических разрезах. Вот та схема распределения осадков, 
которая является типичной для еовременной картины размывания, пере- 
носа и накопления. Е 

В эту схему, конечно, не входят органогенные образования рифо- 
вого происхождения, возникающие вблизи берега и не участвующие в 
общей сортировке размываемого материала. 

Такое распределение прежде всего обусловливается расстоянием 
осадка от береговой линии, так как здесь происходит процесс механи- 
ческой сортировки материала по крупности зерен и их весу. Накопле- 
ние чистого органического вещества преимущественно происходит 
только там, куда не достигают продукты разрушения берегового мате- 
риала; отсюда следует, что объяснять указанное распределение зависи- 
мостью от глубины дна будет совершенно неправильным. Влияние глу- 
бины обнаруживается только в зоне выпадения органического вещества, 
тде в зависимости от нее могут варьировать его качество и количество. 


1 См., например, его рабо у; Мах. ГопезЪ Та \е 4е Г6согсе {еггезве, ВгихеПез 
1924. 
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Такое распределение является только типичным. Действительное 
распределение дает многообразные отклонения от этого типа, в зави- 
симости от характера берега, уклона дна, состава пород, того или 
иного режима прибрежной области, морских течений, выноса материала 
суши реками, климата и т. д. Однако, чтобы понять существо явле- 
ния, эту многообразную картину мы должны довести до наиболее про- 
стого и, таким образом, обнажить ее основное содержание. Это и дает- 
ся приведенной выше схемой. Можем ли мы эту схему распределения 
современных осадков положить в основу объяснения геологических 
разрезов? Только до известной степени, ибо если мы будем стоять 
на той точке зрения, что у нас существует какая-то фиксированная 
область впадины, где накопляется размываемый материал, а рядом на- 
ходится область размываемой суши также в неизменном положении 
и, следовательно, береговая линия остается всегда на том же месте, 
то, независимо от масштаба явлений и отвлекаясь от указанных выше 
побочных условий, мы должны получить непрерывное накопление осад- 
ков того же самого типа и с тем же самым распределением, которое 
было дано в предыдущей схеме. Следовательно, в этих условиях будет 
происходить в одних и тех же местах непрерывное накопление осадков 
одного и того же типа, причем литологический тип будет изменяться 
только в горизонтальном направлении. 

Между тем основной чертой геологических разрезов является их 
слоистость, т. е. изменение литологического состава по вертикали. Та- 
кой признак слоистости мы рассматриваем как наиболее существенное 
в геологическом разрезе, и он бросается в глаза прежде всего. Пер- 
вый подход к обнажению заключается в том, что мы ищем различные 
слои, причем различаем их по литологическому составу. Когда мы 
имеем, например, внешне однородную толщу глинистых сланцев, то, 
чтобы определить порядок напластования, мы ищем песчаные прослойки 
в общей гливистой массе, т. е. прежде всего выявляем разделение 
слоев по их литологическому составу. 

Следовательно, самое характерное в свите пластов геологического 
разреза — это различие в литологическом характере по вертикали, т. е. 
перпендикулярно напластованию. Основной признак слоистой структуры 
заключается не в горизонтальном изменении типа осадков, а прежде 
всего в том вертикальном изменении литологического состава, которое 
мы наблюдаем во всяком геологическом разрезе, где, например, на пес- 
чаники ложатся глинистые сланцы, на глинистые сланцы ложатся из- 
вестняки, потом это сменяется песчаниками или на песчаники налегают 
конгломераты и т. д. Такова характерная черта геологических разрезов. 

Что же касается изменения состава слоя в горизонтальном направ- 
лении, то это явление обнаруживается. уже внутри указанного законо- 
мерного расположения осадков, и мы займемся им в дальнейшем изло- 
жении. 

Чем объясняется смена осадков по вертикали, иначе говоря, литоло- 
гическое различие слоев? Это основной вопрос, на который в руковод- 
ствах по геологии мы не находим удовлетворительного ответа. Если 
мы будем мыслить себе фиксированную область размывания, рядом с 
которой лежит постоянная область накопления, то получим мы эту 
литологическую перемежаемость слоев или нет? Конечно, нет, ибо 
всегда в этих условиях в данном месте у нас будет нарастание по 
вертикали одного и того же типа осадков, следовательно, будет изме- 
нение только в горизонтальном направлении. 

Попытки объяснить эту слоистость, допустим, сезонными измене- 
ниями, не достигают цели. Понятно, что различный еостав ленточных 
глин Ленинградской области может объясняться сезонным выноссм 
более грубого или тонкого материала, — это внутреннее различие в от- 
ложении одного и того же типа осадка. Но если наблюдается пере- 
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межаемость глин и известняков, если на слой песчаников наклады- 
вается слой известняков, а известняки сменяются конгломератами, то 
никаким сезонным изменением это объяснено быть не может. Это 
значит за случайностью, за мелким внутренним изменением вещества 
слоя в виде сезонных изменений не видеть основного признака слое- 
образования. Процесс слоеобразования чрезвычайно многообразен, и 
среди других условий он включает и изменение климата, но основная 
руководяшая нить процесса конкретизируется в различии литологиче- 
ского состава отдельных слоев, когда мы берем его по вертикали. 

Основной недостаток общепринятой точки зрения заключается в 
том, что она рассматривает явление слоеобразования в состоянии не- 
подвижности, в условиях стационарного положения береговой линии. 
Эта точка зрения исходит из положения, которое мы наблюдаем в 
современной действительности: существует впадина — море, существует 
выпуклость — суша; суша размызается, и материал переносится в дан- 
ную впадину, причем берег остается неподвижным. А мы выяснили, 
что в историн Земли нет неподвижных берегов. Следовательно, мы 
должны рассматривать процесс размывания и накопления при этом дви- 
жении береговой линии как основном условии. Следовательно, и про- 
цесс размывания и процесс накопления географически меняют свое 
место. Сущность процесса заключается в том, что самое распределение 
осадков идет в процессе, непрерывного движения береговой линии. 
Основное условие этого процесса размывания и накопления — это его 
динамика, которая должна быть выяснена для того, чтобы понять обра- 
зование геологического разреза. Геологический разрез является резуль- 
татом очень длительного исторического развития, ибо мы в нем замс- 
чаем уже изменения органического мира. Если же мы берем современ- 
ную обстановку, то это очень краткий момент, где движение береговой 
линии вследствие его медленности не играет роли. На протяжении же 
того большого геологического периода, в течение которого слагается 
данный геологический разрез, мы имеем уже влияние динамики про- 
цесса, которой мы не замечаем в современной географической обста- 
новке. 

Теперь посмотрим, как это образование осадков предстанет перел 
нами, когда мы будем рассматривать этот процесс при движении берс- 
говой линии (рис. 25). Берем за исходный пункт (так как мы не знаем 
начала или конца этого движения) какой-то средний момент движения 
береговой линии. В этом среднем моменте, при определенном положе- 
нии береговой линии, предположим, в точке /, мы имеем типичное рас- 
пределение осадков, изменяющееся по горизонтальному направлению 
(см. рис. 24). Перемещая береговую линию в следующую точку 2, при 
прочих равных условиях, мы получим общее перемещение соответствен- 
ного типа осгдков. Песок ляжет на прежний галечник, глина на песок 
и органический ил на глину. Возьмем следующий момент — точку 3; 
мы опять получим перемещение различных типов осадков, и в данной 
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Рис. 25. Схема образования слоев при наступании береговой линии. 
а—породы основания; б—галечник; в—песок: г-глина; д— органический ил. Цифры 1—9 указывают 
последовательные положения береговой линии. Прерывистые ли’ии указывают водную поверхность 
при последовательных положениях береговой линин. Сплошные линии дают общую поверхность осадка 

при дагной точке берега. Сплошные гор ‘зонтальные линии представляют поверхность слоя, 
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точке, капример А, мы увидим налегание на галечнике песка и на песке 
ГЛИНЫ. 

Таким образом прежде всего мы констатируем, что в образованном 
разрезе происходит смена по вертикали различных литологических ти- 
пов осадков. Суммируя же отдельные осадки одного и того же типа, 
накопляющиеся в различных положениях береговой линии, мы полу- 
чаем образование литологически различных слоев, налегающих друг на 
друга и залегающих параллельно один другому и параллельно тому 
основанию, по которому перемещается береговая линия (см. рис. 25). 

Процесс образования слоя, который мы выявляем на нашем чертеже, 
представляется достаточно грубо, ибо, рассматривая отдельные точки 
положения береговой линии, тем самым процесс движения мы раз- 
рываем, фиксируя ее неподвижное состояние. Но мы делаем это только 
для того, чтобы понять результаты движения. «Мы не можем предста- 
вить, — говорит Ленин (Философск. тетр., стр. 268), — выразить, сме- 
рить, изобразить движения, не прервав непрерывного, не упростив, угру- 
бив, не разделив, не омертвив живого. Изображение движения мыслью 
есть всегда огрубление, омертвление,—и не только мыслью, но и ощуще- 
пием, и не только движения, но и всякого понятия». Вот почему, когда 
мы изображаем процесс движения в виде точек (а состояние точки 
есть состояние покоя), в результате получаются отдельные линзы, от- 
дельные образования осадков, которые на с&Мом деле в общем движе- 
нии сливаются в один общий слой и дают определенную последова- 
тельность слоев, залегающих друг на друге. Действительный слой есть 
интеграл бесконечно малых величин, образующихся в результате после- 
довательного положения берега в точках /, 2, З ит. д., и это интегри- 
рование дается на рис. 25, где представлена свита слоев от галечника 
до известняка в результате наступания береговой линии на континент. 

Эта картина уже целиком воспроизводит наблюдаемые нами гео- 
логические разрезы, характеризующиеся чередованием слоев различ- 
ного литологического состава. Следовательно, когда мы имеем в геоло- 
гическом разрезе последовательность слоев, где конгломерат сменяется 
песчаником, далее вверх появляется глинистый сланец и затем извест- 
няк, мы можем сказать, что он образовался в условиях перемещения 
береговой линии и именно при наступании моря на континент. Следо- 
вательно, имея подобного рода последовательность слоев в данном об- 
наженин, мы можем вскрыть направление движения. В данном, напри- 
мер, случае вскрывается наступание береговой линии, а это, в свою 
очередь, означает опускание данного участка земной поверхности. Сле- 
довательно, в результате изучения геологического разреза мы можем 
устанавливать не только движение земной поверхности, но и его на- 
правление в смысле поднятия или опускания. 

В трактовке движений земной поверхности по данным геологиче- 
ских разрезов и, следовательно, перемещений береговых линий нужно 
избегать обычной ошибки, проистекающей из разрыва понятий суши и 
моря. Перемещение береговой линия происходит не в результате раз- 
лельного и различного движения суши и дна моря, как это иногда 
думают, а общего их движения как единого участка. Так, наступание 
береговой линии происходит в результате общего опускания данной 
площади (см. рис. 6), в то время как отступание является результатом 
общего поднятия (см. рис. 7). 

Мы выявили картину слоеобразования при продвижении береговой 
линии на континент. Но мы знаем, что никогда движение не происходит 
в одном направлении. Рассмотрим теперь случай обратного движения, 
т. е. отступания береговой линии. 

Если береговая линия станет двигаться обратно (рис. 26), то опять- 
таки, при ‘прочих равных условиях, при перемещении из точки 10 в 
точку 11 произойдет размывание тех же самых конгломератов вместе 
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с выносом с континента грубообломочного материала. Следовательно, 
будет продолжаться образование галечников, но эти галечники уже 
лягут на прежде образованные пески. Пески расположатся на месте 
прежних глин и т. д. Переход береговой линии в точку /2 дает, в 
свою очередь, дальнейшее перемещение этих различных осадков, и, в 
конце концов, суммируя, как раньше, эти отдельные группы осадков в 
общие слои, мы ‚получаем последовательное расположение слоев раз- 
личного литологического состава, но уже в обратном порядке, где, 
например, в разрезе АВ, на известняках лежат глины, на глинах пески 
и далее галечники, быть может, с объемом гальки меньшим, чем в преды- 
дущем случае, но все-таки галечники. Таким образом подобная последо- 
вательность слоев снизу вверх в геологическом разрезе является ре- 
зультатом отступания береговой линии, т. е. общего поднятия данного 
участка земной поверхности. 
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Рис. 26. Схема образования слоев при последовательном наступании и отступания 
береговой линии. 


Обозначения те же, что и на рис, 25. Цифры 1—16 указывают последовательные положения 
береговой линии, 


Если мы сопоставим оба намеченных выше процесса и расположим 
их в исторической последовательности, где наступание береговой ли- 
нии на континент сменяется ее отступанием, мы получим картину рас- 
положения слоев в вертикальном разрезе (см. рис. 27, разрез АВ), чрез- 
вычайно типичную для геологических разрезов вообще. 

Необходимое преувеличение вертикального масштаба над горизон- 
тальным для рис. 25, 26 и 27 обусловливает в них неестественный на- 
клон пластов и различие в наклоне слоев внутри одной свиты. В дей- 
ствительности их залегание следует рассматривать как практически 
горизонтальное. 

Отсюда следует, что в общем геологическом разрезе, если мы 
имеем напластование снизу вверх от конгломератов к известнякам и 
в дальнейшем обратно через глины, песчаники. и конгломераты — это 
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Рис. 27; Общая схема образования слоистой структуры пря колебаниях 
береговой личии. 
1—породы основания; 2—галечник; 3—песок; 4—глина: 5— органический ыл. 
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нам показывает, что здесь было сначала наступательное деижение 
береговой линии, которое затем сменилось обратным движением, Т. г. 
отступанием. Таким путем мы получаем то, что очень часто в геологии 
называется циклом осаждения — в виде следующей  последователь- 
ности: конгломераты, песчаники, сланцы, известняки и дальше — извест- 
няки, сланцы, песчаники, конгломераты. Характеризуя последователь- 
ную смену наступания и отступания береговой линии, такой разрез 
вместе с тем показывает полный цикл колебаний данного участка в 
сиде опускания, сменяющегося поднятием. 

Эта картина правильных колебаний и правильной последователь- 
ности всех типов осадков может сопровождаться значительными ослож- 
нениями, прежде всего, вследствие всех тех менее значительных коле- 
баний, которые включаются в эти крупные колебания. Представим 
себе, что происходит перемещение береговой линии, но оно дает нам 
не полный цикл указанных слоев, а дает только переслаивание песчани- 
ков и конгломератов вследствие небольшой амплитуды колебаний 
поверхности. Если амплитуда колебаний доходит до глинистых слан- 
цев, то получается последовательность: конгломераты, песчаники, глн- 
нистые сланцы и обратно, а известняки выпадают. Таким путем, вслед- 
ствие различия этих колебаний, получается чрезвычайное разнообразие 
отлагающихся пород, и сложная иногда картина соотношений различ- 
ных литологических слоев в основном отражает всю гамму колебаний 
земной поверхности, происходивших во время образования этих слоев. 
Эти различные случаи представлены на рис. 27, где дана схема движе- 
ния береговой линии на континент с промежуточным отступанием. Раз- 
резы по линиям АВ, А’В'’ и А”В” дают различную последовательность 
слоев разного литологического состава, и в то же время все они дают 
картину опускания данного участка, сменяемого поднятием, за которым 
следует опять опускание. 

В то же время сопоставление этих разрезов обнаруживает различ- 
пый их состав в виде чередования слоев различного состава. Это фа- 
циальное различие синхроничных геологических разрезов в данном слу- 
чае объясняется амплитудой колебаний береговой линии, и его нало 
отличать от фациальных изменений другого типа, на которых мы 
остановимся ниже. 

Расшифровка геологических разрезов для выявления этих движе- 
ний в данной точке земной поверхности, обусловивших образование дан- 
ной свиты, может быть сделана графическим путем. Приняв с услов- 
ным масштабом типичные расстояния от береговой линии, на которых 
образуются осадки соответственного литологического типа (конгло- 
мераты, песчаники и т. д.), расположим их по оси ординат, где верхней 
линией явится поверхность суши с континентальными образованиями. 
На оси абсцисс откладываем, опять-таки © условным масштабом, после- 
довательно снизу вверх мощности соответственных слоев данного 
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Рис. 28. Диаграмма геотектоники 
стратиграфического разреза. 
1—континентальные образования (уголь); 
2конгломерат; 3—песчаники; 4—глини- 
стые сланцы; 5—известняки, 
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геологического разреза, выраженные стратиграфической колонкой (рис.28) 
Полученная таким образом кривая расстояний от береговой линии для 
каждого слоя вместе с тем дает выражение исторической последоза- 
тельности колебаний земной поверхности с их относительной амплиту- 
дой. Это дает возможность не только представить картину колебатель- 
ных движений для данной точки земной поверхности, но и сравнить в 
этом смысле режим различных ее точек для данного периода. 

Здесь необходимо затронуть очень важный вопрос. Генезис слоя, 
как мы его установили в виде исторического результата движения 
береговой линии, отчетливо показывает, что слой как литологическое 
понятие является не синхроничным в различных точках своего рас- 
пространения по направлению движения береговой линии. Это прихо- 
дит в противоречие с общепринятыми стратиграфическим и хронологи- 
ческим методами, где данный слой рассматривается как горизонт, воз- 
раст которого определяется содержащейся в нем фауной. Эта непра- 
вильная предпосылка до сих пор мало ощущалась, так как методы 
возрастного определения путем изменения фауны пока чрезвычайно 
грубы, охватывая слишком большие периоды. Длительность изменения 
органических форм, конечно, значительно больше длительности переме- 
щений, хотя и медленных, береговых ‘линий. Вот почему до сих пор 
стратиграфия и могла принимать слой как образование одновременное 
без большого неудобства. Однако уже в случае, например, крупных 
трансгрессий стратиграфия часто констатировала значительное измене- 
ние возраста базального горизонта данной свиты. Нет никакого сомне- 
ния, что с уточнением палеонтолого-стратиграфического метода указан- 
ное противоречие будет обостряться и слой как литологическое целое 
потеряет до известной степени свое значение возрастного горизонта. 

До сих пор мы говорили об образовании морских осадков. Однако 
понятие слоеобразования требует его расширения и на континентальные 
отложения, и мы прежде всего остановимся на перемежаемости тех и 
других. Наблюдая перемежаемость морских образований со слоями 
угля, которые являются образованиями наземными, мы замечаем, что 
пласт угля обычно лежит в параллельном положении в отношении 
слоев морского происхождения, т. е. что общая параллельность, грубая, 
конечно, но все-таки параллельность слоев геологического разреза ни- 
сколько не нарушается включением пластов угля. Другими словами, 
характерная Оля всякого геологического разреза параллельность слоев 
не нарушается, если в геологический разрез включаются континенталь- 
ные образования. 

Мы останавливали изучение предыдущего разреза на конгломератах 
как образовании, непосредственно примыкающем к движущемуся бере- 
гу. В это время за линией берега на поверхности суши образуются раз- 
личные континентальные образования, например накопление органиче- 
ских масс в виде торфа. При наступании береговой линии эти образова- 
ния перекрываются первым морским слоем, за которым следуют другие 
слои. Новое отступание, давая обратное чередование слоев, как мы это 
видели, приводит опять к прибрежным образованиям на поверхности, 
и если на данном участке береговая линия отступает дальше, на этой 
поверхности снова устанавливается наземный режим и т. д. Таким об- 
разом получается последовательность слоев как континентального, так 
и морского происхождения в одной общей свите в параллельном зале- 
гании. Слои угля, например в Донецком бассейне, лежат совершенно 
так же, как слои песчаника и слои известняка, что доказывается опыт- 
ным путем — путем горных работ. 

Отсюда следует, что когда мы имеем подобную последовательность 
слоев, то принцип слоеобразования, который лежит в основе образова- 
ния толши осадков в виде параллельно залсгающих слоев, — этот 
принцип касается не только водного бассейна, но охватывает и процесс 
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образования отложений на суше, и самое образование сзиты слоев 
тогда выступает перед нами не как процесс накопления осадков 
в какой-то морской впадине, а как процесс взаимодействия между мо- 
фем и сушей. В образовании слоя участвуют продукты разрушения кон- 
тинента, принесенные в море. Море, в результате своего движения на 
сушу и обратно, располагает в определенной последовательности эти 
продукты разрушения, и в этом процессе создания общей свиты слоев 
участвует как море, так и суша. Наилучшим примером подобного обра- 
зования слоев представляется Северогерманская низменность. Сейчас 
она имеет вид низкой ровной поверхности, покрытой песками, глинами 
и болотами, с многочисленными торфяниками и обнаруживающей тен- 
денцию к опусканию. Связанное с последним наступание моря в даль- 
нейшем покроет эту низменность, перекрывая торфяные отложения 
ровным слоем прибрежных отложений песка, что и обусловит воз- 
можность образования под ним угленосного горизонта. Это и наблю- 
дается в прошлой истории этой области, где буровые скважины вскры- 
вают правильную многократную перемежаемость песка, глины и торфа. 

Значит, в понятии слоя мы не должны отделять сушу от моря, и 
потому самое разделение на континентальные и морские свиты грешит 
своей схематичностью и ограниченностью, ибо в этих свитах мы на- 
ходим перемежаемость морских и континентальных осадков. Вот почему 
геологическую свиту надо рассматривать как результат общего взаимо- 
действия между сушей и морем. : 

Очень любопытный пример такой упрощенной характеристики дает 
история изучения каменноугольных отложений франко-бельгийских бас- 
сейнов. Эта свита долгое время считалась континентальным образова- 
нием благодаря широкому развитию в ней углей и песчано-глинистому 
их составу с остатками наземной флоры и пресноводной фауны, нахо- 
дившимся в соседстве с пластами угля. В течение последних 30 лет 
постепенно в сланцах между пластами угля начали обнаруживать гори- 
зонты < морской фауной, и в настоящее время нет сомнения, что эта 
свита является перемежаемостью морских и наземных образований. 

Одновременно надо’ остановиться и на другой стороне процесса. 
Мы видели, что образование слоев в море есть результат переноса ма- 
териала того разрушения, которое происходит на суше. Но если мы 
включим континентальные образования в общую свиту слоев, то нужно 
помнить, что при наступании береговой линии на сушу, т. е. на обра- 
зующиеся континентальные осадки, происходит и разрушение этих 
образований и те же самые накопления масс торфа или других назем- 
ных образований при наступании береговой линии, конечно, не оста- 
нутся в том же положении. Они испытают известное размывание, изве- 
стное нивелирование, и этим объясняется появление ровной верхней 
поверхности пласта угля или другого континентального слоя, парал- 
лельного его основанию. : 

В то же время не надо забывать, что при отступании береговой 
линии из-под воды выходят новообразованные осадки, которые снова 
подвергаются переработке и размыванию, и таким образом материал 
образующихся слоев во время отступания береговой линии происходит 
из размывания осадков, образованных во время предыдущего наступа- 
ния береговой линии. Таким образом в процессе образования слоя уча- 
ствуют не только явления накопления, но и явления размывания. Слой 
есть результат взаимодействия суши и моря, и он же есть результаг 
единого процесса слоеобразования, слагающегося из размывания и 
накопления. Другими словами, размывание и накопление есть не что 
иное, как две стороны одного и того же процесса формирования слоев, 

Это мы хорошо видим при изучении внутреннего состава данного 
слоя, где мы очень часто находим явления перемывания, размыва, 
образования второстепенной слоистости и т. д. Все эти явления внут- 
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реннего порядка и образуют тот сложный прощесс слоеобразования, ко- 
торый мы охарактеризовали выше, и совершенно напрасно этим язле- 
ниям придают более крупное значение перерыва в слоеобразовании. 

Итак, резюмируя это положение, мы должны сказать, что слой есть 
результат взаимодействия между сушей и морем; свита слоев есть 
результат того же взаимодействия между сушей и морем при едином 
общем процессе размывания и накопления; что самый процесс слое- 
образования есть единый процесс, имеющий свои две противоположные 
стороны в виде размывания и накопления, и эти противоположные стороны 
объединяются в понятии слоя, ибо мы не можем мыслить себе понятия 
слоя, с одной стороны, без размывания, с другой стороны, без накопления. 

Отсюда мы делаем и дальнейший вывод. Если вопрос слоеобразо- 
вания, или стратогенеза, сводится к явлениям размывания и накопления 
при лвижениях береговой линии, а эти движения береговой линии обу- 
словливаются колебаниями земной поверхности, следовательно, соотно- 
шение литологически различных слоев данного геологического разреза 
позволяет нам выявить всю ту сумму движений данного участка земной 
поверхности, которая обусловила создание на этом месте данной стра- 
тиграфической колонки. Каждый геологический разрез есть нечто иное, 
как конкретизация, в форме последовательности слоев, тех колебатель- 
ных движений, которые привели к образованию этого самого геологи- 
ческого разреза. В то же время этот разрез дает нам не только самый 
факт происходивишх колебательных движений, но и их историческую 
последовательность. 

Мы говорили о морских образованиях и о перемежаемости континен. 
тальных ‘и морских образований; необходимо в заключение остановиться 
немного и на самых континентальных образованиях. Очень часто ду- 
мают, что формирование континентальных образований никакой связи с 
морем не имеет. Это совершенно неправильно. Мы уже видели, что 
свиты континентальных образований очень часто подстилаются и пере- 
крываются морскими свитами. Это показывает, что их оформление в 
данном разрезе возникает в областях, соседних с областями шельфа, 
на котором сосредоточивается образование морских свит. Мы знаем, 
однако, что эти области обычно имеют равнинный характер, в условиях 
которого происходит накопление наземных образований. Этот равиин- 
ный характер и определяет более или менее правильное распределение 
в них обломочного материала, хотя далеко не в той степени, как это 
имеет место при его сортировке в море. 

Грубая слоистость, которая возникает в этих условиях, зависит 
здесь уже от изменения денудационного режима, стоящего в тесной 
связи с положением соседней береговой линии, 

Накопление континентальных образований на поверхности в виде 
разрушающегося материала регулируется его перераспределевием по 
поверхности, главным образом вследствие действия проточных вод. Но 
самое движение воды, а следовательно и ее работа по переносу мате- 
риала, опять-таки обусловливается состоянием береговой линии, состоя- 
нием положения уровня водного бассейна, т. е. базиса эрозии данной 
гидрографической сети. Следовательно, движение береговой линии, 
движение данного водного бассейна является определяющим для ха. 
рактера тех образований, которые накапливаются на континенте. Следо- 
вательно, и в отношении континентальных образований влияние взаимо- 
действия между морем и сушей во многих случаях остается в силе. 


8. ОБЩИЙ ХАРАКТЕР КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 
И ИХ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЙ ТИП 


Мы выяснили оснозной принципи стратогенеза, т. е. слоеобразованчя, 
и сделали отсюда вывод, что в понятии слоя объединяются две сто. 
роны процесса: явления размывания и накопления, и в этих двух сторонах 
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процесса выражается взаимодействие между сушей и водвым бас- 
сейном. Слой или совокупность слоев есть не что иное, как конкре- 
тизация, выражение этого исторического процесса, который в резуль 
тате создает правильное напластование литологически разных слоев и 
который вместе с тем вскрывает нам определенный тип движений коле- 
бательного порядка. 

С этой точки зрения мы можем анализировать любой слоистый гео- 
логический разрез, выявляя происходившие на этом участке земной по- 
верхности движения, которые выражаются в данной последовательности 
слоев. Следовательно, когда мы имеем ряд слоев различного состава, 
то, сбрасывая со счетов все те вторичные условия, которые окружают 
этот основной процесс, мы можем более или менее точно установить 
характер движений, повлекших за собой создание данной осадочной 
свиты. 

Когда мы с этой точки зрения подходим к любому геологическому 
разрезу, к любой точке земного шара, к свите любого возраста и 
происхождения, то мы видим, что нет и не было в прошлом Земли 
ни одного участка, который не обнаруживал бы этих колебательных 
движений. И в этом отношении 6ся история образования осадочных 
слоев, вся стратиграфия и те стратиграфические колонки, которые мы 
составляем для различных участков осадочной оболочки Земли, пока- 
зывают нам, что на протяжении всей истории Земли происходили эти, 
сейчас скрытые от нас, движения. 

В этой общей картине движений для нас важно выявить их основ- 
ные черты и таким образом подойти к выяснению закономерности их 
развития. Анализом геологических разрезов мы установили прежде 
всего их колебательный характер, где поднятие исторически сменяется 
опусканием и обратно. Далее в отношении их географического распре- 
деления эти движения обнаруживают полярную противоположность для 
соседних областей, где поднятие в одной области соответствует одно- 
временно опусканию в соседней. В исторической геологии у нас пока 
еше слишжом мало занимаются анализом такого рода геологических 
разрезов. Однако более крупные движения этого рода в виде транс- 
грессий и регрессий уже изучены достаточно хорошо. Их колебатель- 
ный и сопряженный характер за последнее время выявлен работами 
Штилле, который предложил для них название «ундаций», т. е. круп- 
ных волн земной поверхности. Еще ранее французскими геологами 
Огом и де-Гроссувром в конце Х[Х столетия этот полярный характер 
трансгрессий и регрессий был отчетливо выявлен. «Всякая положитель- 
ная фаза в одной области, — говорит де-Гроссувр, — соответствует от- 
рицательной в другой; можно даже установить, что с этой точки зре- 
ния существует постоянный контраст между известными частями зем- 
ной поверхности» '. 

В качестве характерного примера’ такой сопряженности движений 
является сравнение движений в каменноугольное время в областях 
Донбасса и Подмосковного бассейна путем анализа их стратиграфиче- 
ских колонок. Отвлекаясь от более мелких движений, в период ниж- 
него карбона по развитию известняков В Донбассе мы устанавливаем 
наличие беспрерывного морского режима, в то время как в Подмосков- 
ном бассейне развивается угленосная фация, т. е. поднятие сравни- 
тельно с Донбассом. В период среднего и верхнего карбона мы имеем 
обратное явление, т. е. угленосную фацию для Донбасса и развитие 
известняков для Подмосковяого бассейна. В этом различии фаций это 
соотношение полярности соседних областей выявляется достаточно от- 
четливо. 


1А. 4е Огоззоцуте, Зиг 1ез таНопз еле 1ез {апзотез$1013 шаипез е+ [ез 
топуешепз Чи 501. С. В. АсаЧ6пие 4ез Заелсез, СХУШ, 1891. 
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Наконец, во всех данных движениях, которые мы вскрываем на 
фоне образования слоев, видим, что эти Овижения не несут в себе 
никакого изменения внутреннего залегания свит; что самое существо- 
вание этих движений не только не нарушает этого общего спокойного 
залегания слоев, но, наоборот, само происхождение этого параллельного 
спокойного залегания является как результат этих движений. Это самая 
характерная черта как в образовании отдельных свит, так и при обра- 
зовании отдельных слоев при взаимодействии водных бассейнов исуши. 

Эта маскировка сложной картины колебательных движений земной 
коры спокойным залеганием образующихся в результате этих движе- 
ний слоев создала и до сих пор поддерживает совершенно неправиль- 
ное мнение о якобы «спокойном» состоянии земной коры в периоды 
образования этой слоистой структуры, которые и фигурируют в геотек- 
тонической литературе под именем «периодов покоя», чередующихся с 
«бурными периодами». Эта неправильная концепция особенно резко 
выражается в работах Штилле и до сих пор еще имеет широкое рас- 
пространение среди геологов. 

Все эти основные черты выявленных на основе стратогенеза коле- 
бательных движений совершенно тождественны тем, которые выявля- 
ются при изучении таких движений в четвертичный период. Таким об- 
разом анализом стратогенеза мы вскрываем в геологической истории 
такие же колебательные движения, как и в современный период. Эти 
движения как настоящего, так и прошлого характерны тем, что она 
непосредственно влияют на рельеф земной поверхности и являются 
основанием всех изменений, которые происходят в истории его. разви- 
тия. Если современные движения непосредственно изменяют поверх- 
ность, влияя на рельеф суши и перемещая сушу и море, то и движе- 
ния, лежащие в основе слоеобразования, обусловливают непрерывное 
перераснределение суши и моря путем движения береговых линий. По- 
этому всю эту группу колебательных движений мы выделим как коле- 
бательные движения геоморфологического типа. 

Этим, однако, не исчерпывается все содержание слоистой струк- 
туры с точки зрения выявления образующих ее. движений. До сих пор 
наше внимание было сосредоточено, главным образом, на фациальном 
изменении состава слоев по вертикали, вскрывавшем ход движений в 
исторической перспективе. Нам остается еще анализировать фациаль- 
ные изменения в горизонтальном направлении, т. е. вскрыть характер и 
распределение этих движений в одно и то же время на данной более 
или менее значительной площади. На этом пути мы сталкиваемся с 
характером внешней поверхности земной коры, т. е. с явлениями 
рельефа, значение которых необходимо оценить для восстанавливаемых 


‘картин геологического прошлого. 


9. РЕЛЬЕФ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ В СЛОИСТОЙ СТРУКТУРЕ 


Когда мы говорим об участии колебательных движений геоморфоло- 
гического типа в создании рельефа, необходимо оттенить существен- 
ное различие между движениями современного периода и прошлой 
геологической исторни. Всли в первых, кроме перемещений береговых 
линий, мы видим изменение рельефа суши, с ‘созданием его неровно- 
стей, то в движениях прошлого мы находим только перераспределение 
суши и моря и следов неровного рельефа суши мы не обнаруживаем. 
Это резко иллюстрируется характером залегания современных образо- 
ваний и слоистых осадков теологических разрезов. В современной дей- 
ствительности мы встречаем, например, материал осыпей горных скло- 
нов, делювиальные образования, накопления аллювиальных отложений, 
прислоненных к возвышенности, к горному хребту, залегание речных 
отложений в долине, залегание отложений около крутого берега моря 
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й т. д, т. е. зависимость распределения отлагающегося материала от 
чрезвычайно прихотливых очертаний рельефа суши. Но когда мы 
переходим к геологическому разрезу прошлого, то там в залегании и 
характере слоев мы не видим никаких специфических элементов релье- 
фа суши, а констатируем взаимно-параллельное согласное залегание 
слоев, где нет элементов специальной приуроченности к какой-то не- 
ровной поверхности суши. В этом принципиальное различие между гео- 
логическими разрезами прошлого и формой залегания современных обра- 
зований, и это говорит о том, что нельзя, как это часто делают у нас в 
геологии, факты наблюдения над современной действительностью непо- 
средственно переносить в анализ прошлого, т. е. в анализ геологиче- 
ского разреза, без соответственных оговорок. 

Попытки отождествления геологического разреза прошлого с созвре- 
менными образованиями осадков вызвали путаницу и неуменье рас- 
шифровать ту структуру, которую мы наблюдаем в геологических раз- 
резах. Здесь забыто, что мы в настоящее время наблюдаем один только 
момент в истории стратогенеза, который отражает только одну сторону 
процесса в виде переноса материала и его накопления, в то время как 
геологический слой есть исторический результат более или менее для- 
тельного периода, где процесс накопления объединяется вместе с про- 
цессом размывания. 

В современной действительности на поверхности континента мы 

`этого исторического результата не видим еще, — мы видим только 
элементы процесса, и эти элементы процесса состоят в накоплении мате- 
рнала на неровной поверхности суши. Наоборот, геологические разрезы 
прошлого с их согласным и параллельным залеганием слоез морского и 
континентального происхождения показывают нам, что в этом процессе 
их образования, в комбинации размывания и накопления, рельеф суши 
со всеми его неровностями и т. д. уничтожается, и потому образование 
свиты идет в условиях одновременного накопления осадков и одновре- 
менного уничтожения рельефа суши, т. е. тот процесс, который мы на- 
блюдаем сейчас при образовании шельфа. Шельф представляет собой 
уже ровную поверхность, выровненную движением береговой линии, и 
на этой поверхности залегают параллельно слоистые образования, кото- 
рые только и можно сравнить с древними осадочными слоями. 

В предыдущем изложении мы наметили путь развития рельефа зем- 
ной поверхности. Мы видели, что рельеф с его резким расчленением 
на континенты и океанические впадины, с контрастным расчленением 
поверхности континента развивается в сторону его смягчения путем 
поднятия дна океанических впадин и опускания континентов со сглажи- 
ванием их поверхности. Этот процесс сравнивания рельефа выражается 
в развитии шельфа, являющегося переходной ‘формой между океаном 
и континентом. С развитием же шельфа на нем мы видим образование 
современных слоистых отложений, совершенно аналогичных тем, кото- 
рые мы наблюдаем в геологических разрезах прошлого. 

Теперь другим путем, анализом стратогенеза в геологических ‘разре- 
зах, мы приходим к заключению, что формирование слоев возможно 
только на выровненной поверхности, в виде неглубоких морей и пло- 
ской суши, когда свободное перемещение береговых линий обусловли- 
вает возможность создания слоистой параллельной структуры, где пра- 
вильно отсортированные слои отделяются друг от друга параллельными 
плоскостями напластования. Таким образом анализ стратогенеза приво- 
дит нас к выводу, что формирование осадочных свит происходит в 
условиях выравнивающегося рельефа, который возникает как конечный 
эгап развития расчлененного рельефа. 

Выше мы констатировали, что в геологических разрезах отсут- 
ствуют специфические элементы рельефа сути, и это понятно, потому 
что рельеф суши со своими частными неровностями есть выражение 
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определенного исторического момента, а геологический разрез является 
результатом определенного исторического процесса, в котором эти не- 
ровности рельефа уже поглощены. Где же в геологических разрезах 
мы можем вскрыть следы этого рельефа? 

Для этого нам нужно снова вернуться к анализу явлений страто- 
генеза. Мы выявили развитие рельефа от наличия контрастных океани- 
ческих впадин и континентов с резко расчлененной поверхностью, как 
постепенное его сравнивание путем наступания береговых линий океана 
на континенты под влиянием поднимающегося дна океанов и снижаю- 
щейся поверхности континентов. При общем поднятии дна океаниче- 
ской впадины происходит расширение водной площади, наступание вод- 
ной площади на континентальные участки, и в этом наступании, в этом 
движении береговой линии, которое испытывает ряд очень сложных 
колебаний на своем пути, происходит срезывание поверхности конти- 
нента, где одновременно действует размыв проточными водами, кото- 
рый сам помогает этому явлению нивелирования рельефа. Береговая 
линия наступает на уже более или менее выровненный рельеф, произ- 
водя этим движением окончательное выравнивание этого континента. 


10. МЕТОДИКА ВЫЯВЛЕНИЯ КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 
ПУТЕМ ИЗУЧЕНИЯ ФАЦИЙ СТРАТИГРАФИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА 


В этом сложном процессе движений береговых линий и возникно- 
вения слоистых осадочных образований, когда мы изучаем состав 
последних в горизонтальном распространении, мы обнаруживаем в этом 
направлении непостоянство литологического состава отдельных слоев и 
свит, И это совершенно понятно, так как до сих пор мы рассматривали 
процесс слоеобразования для одной движущейся точки береговой 
линии. Если же мы берем движение целой линии, то в своих различ- 
ных точках она при своем движении встречает и различные объекты 
размыва, дающие соответственно различный материал для слоеобразо- 
вания. Так, если размывается твердая порода, в прибрежной зоне воз- 
никает накопление галечников. Но если в соседней области’ размыва- 
ются пески, то никаких галечников не образуется и в движущейся 
прибрежной зоне отлагается перемываемый песок. Отсюда возникает 
и различие в литологическом составе синхроничных слоев соседних 
областей. 

Это же различие может обнаружиться, если мы допустим различную 
скорость перемещения отдельных точек или частей береговой линии. 
Предполагать же, что вся береговая линия со всей сложностью ее воз- 
можных направлений и изгибов перемещается с одинаковой скоростью, 
конечно, совершенно недопустимо. 

Наконец, мы уже видели, что обнаруженные нами колебательные 
движения, обусловливающие перемещения береговых линий, обладают 
свойством полярности, т. е. смены в горизонтальном направлении обла- 
стей восходящего и нисходящего движений. 

Отсюда следует, что для общей береговой линии ее перемещение в 
сторону суши может сменяться по ее простиранию обратным движе- 
нием. В этих условиях синхроничные осадочные слои естественно 
будут различаться в своем фациальном выражении. 

Следовательно, в анализе стратиграфического разреза недостаточно 
только выявить смену фаций по вертикали, а необходимо изучать изме- 
нения фации данного слоя или группы слоев на площади. Это дости- 
гается методом сопоставления отдельных точек данного горизонта с 
олинаковой фацией, которые соединяются соответственными кривыми 
линиями. Такие кривые тождественных или равных фаций для одного 
и того же горизонта носят название изопических линий. Распределение 
таких линий на площади распространения данного горизонта определяет 
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картину изменения его фациального состава и дает основание для выяв- 
ления характера обусловивших его движений. 

Методика изображения фациальных изменений изопическими линия- 
ми не всегда соответствует более или менее грубому разделению фа: 
ций на основные типы, тем более в условиях достаточной устойчивости 
этих типов на значительных площадях. Она может быть с успехом 
заменена площадным изображением распространения той или иной фа- 
ции данного горизонта, как это сделано, например, в цитированной уже 
работе В. В. Белоусова по Кавказу (см. рис. 29). 

Сопоставляя такого рода изображения для различных горизонтов 
данной осадочной свиты, мы тем самым вскрываем последовательное 
изменение фаций на площади ее развития за целый период ее образо- 
вания, и эта картина уже позволяет нам вскрыть распределение дви- 
жений земной коры на этой площади в их исторической перспективе, 
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Рис. 29. Фация оксфорд-кимериджа. 
1— известняки; 2— песчано-глинистые породы и известняки (а также доломиты); 3—глинч, 
мергели (флиш); 4—суша; 5—линия ненормального контакта фаций; б—принос терриген- 
ного материала. 


Сравнение рис. 30 с рис. 29 показывает изменение распределения 
фаций в двух соседних периодах истории Кавказа. 

Опыт такого анализа, произведенный В. В. Белоусовым для Кавказа, 
воказал, что в течение длительного времени образования осадочного 
комплекса от юры до третичного времени включительно наблюдается 
ясно выраженная устойчивая зональность распределения фаций, разли- 
чающихся по расстоянию их выпадения от суши. В то же время за 
этот период такая зональность 2 раза (нижняя и средняя юра и май- 
коиское время) прерывается режимом однообразной песчано-глинистой 
фации, распространяющейся по всей данной площади. 

Устойчивость такой зональности в течение длительного периода по- 
казывает, что в это время, несмотря на движение береговых линий, 
обусловливающих образование слоев, и вопреки этому движению, со- 
храняется устойчивость источника питания обломочным материалом при- 
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легаюощего бассейна или размываемой суши. Эта устойчивость послед- 
ней в условиях непрерывного ее размывания может быть обязана 
только преобладанию восходящего движения, определяющего ее поло: 
женне выше уровня моря. Наоборот, соседняя область выпадения пере- 
носимого материала вырисовывается как область опускания, куда по- 
ступает размываемый материал, разделяясь на фракции в зависимости 
от удаления от источника питания. 

Таким образом на фоне мелких движений поверхности, определяю- 
щих перемещение береговых линий, вырисовывиются движения более 
крупного порядка, создающие на это время относительную устойчивость 
крупных областей размывания и отложения. Эти движения просвечи- 
вают через мелкие движения, как зснальность фаций просвечивает через 
относительное литологическое постоянство состава отдельных слоев. 
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Рис. 30. Фации титона. 
1—известняки; 2—гипсо-доломитовая фация; З—глины и мергели (флиш); 4—красноцвет- 
ные породы; 5—суша; б—линия ненормального контакта фаций; 7—принос терригенного 
материала. 


В этом отношении чрезрычайно интересными моментами являются 
промежутки распространения однородной фации с исчезновением ука- 
занной зональности. Они указывают, что в это время слабеют или ис- 
чезают эти более крупные движения, определяющие относительную 
устойчивость областей размывания и отложения, и на арене остаются 
только более мелкие движения, обусловливающие непрерывное пере- 
распределение суши и моря, с образованием слоистой структуры, где 
явления размывания и отложения равноправно участвуют в ее образо- 
вании. : 

Тот же анализ обнаруживает и еще один тип движений в виде 
кратковременных поднятий и опусканий, происходящих на данной пло- 
щади, что выражается в трансгрессивном залегании последующих обра- 
зований на более древних. Отсюда возникает некоторая непараллель: 
ность внутри слоистой структуры, которую, однако, следуег рассмал- 
ривать как частное явление внутри общего согласного залегания 
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данной свиты. Это частное внутреннее нарушение единой слоистой струк- 
туры вызывается не качественным изменением характера колебатель- 
ных движений, а только их кратковременным усилением. Таким образом 
явления трансгрессивного и регрессивного залегания показывают нам 
еще одну форму колебательных движений в виде более резких кратко- 
временных скачков, осложняющих плавную картину развития колебатель- 
ных движений при образовании данного комплекса осадочных отложений. 

В итоге анализа видно, что в общем комплексе геоморфологических 
колебательных движений существуют движения более мелкие и более 
крупные. Более крупные движения, при параллельном существовании 
более мелких, поддерживают и сохраняют крупные неровности рель- 
сефа, заставляя их путем зонального распределения фаций просвечивать 
через слоистую структуру. В известные моменты они исчезают, уступая 
место только мелким движениям, и тогда создаются условия выровнен- 
ного рельефа, где’ развивается слоистая структура однородной фации. 
На этом фоне еще обнаруживаются кратковременные колебания по- 
верхности, несущие явления трансгрессивного или регрессивного зале- 
гания в слоистой структуре. 

Изложенный метод анализа фаций осадочных свит для выявления 
движений земной коры, обусловливающих их возникновение, дает нам 
возможность раскрыть всю картину последовательного наступания бе- 
реговой линии океана ‘на континент и геоморфологических движений, его 
сопровождающих, начиная от мелких движений, создающих слоистую 
структуру, до общего опускания континента. 

Однако пока еще мы имеем подобный анализ только для сравни- 
тельно небольших участков земной коры, не дающих возможности про- 
верить наши представления для всей земной поверхности. И если для 
современной поверхности мы легко выделяем основные формы ее релье- 
фа в виде океанических впадин и континентов, то в геологических раз- 
резах пока еще нет данных ‘для их выделения. Широкое ‘применение 
этого метода для выявления движений в так называемые «спокойные» 
периоды является теперь обязательным. 

В этом смысле очень любопытно, что палеогеографический метод, 
широко практикуемый в исторической геологии, тщательно избегает 
вообще выделения океанов и континентов, заменяя ‘их ничего не гово- 
рящими понятиями суши и моря, как будто бы эти основные формы 
рельефа в прежнее время не существовали. Умолчание 26 ‘океанах и 
континентах в древние периоды знаменует собой или молчаливое при- 
знание теории их постоянства или непонимания важности их выявле- 
ния для палеогеографии данного периода. 

В заключение нашего анализа стратогенеза отметим, что начало 
формирования такой свиты, иначе сказать, ее первый базальный горизонт, 
соответствует началу завоевания ковтинента морем. Отсюда следует, 
это базальная поверхность, на которой согласно и параллельно ложатся 
последующие слои данной свиты, есть поверхность срезывания конти- 
нента, который до этого ‘обладал своим расчлененным рельефом Отсю- 
да ясно, что ‘новая слоистая структура появляется в результате срезы- 
вания и нивелирования прежней структуры континента, и в этом срезы- 
вании исчезает, прежде всего, рельеф континента и все сопровождающие 
его формы. Базальная поверхность новой слоистой структуры представ- 
ляет собой границу двух структур, и в этом заключается ее глубокое 
принципиальное значение. з 


!!. НЕСОГЛАСИЕ НАПЛАСТОВАНИЯ И ЕГО ИСТОРИЧЕСКОЕ 
СОДЕРЖАНИЕ 


Сейчас для нас важно определить, где и в какой форме мы обнару- 
живаем в геологических разрезах подобного рода явления. До сих пор 
мы занимались только теми разрезами, где слои залегают ‹огласно’ и 
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параллельно друг другу. Однако в геологических разрезах мы часто 
обнаруживаем и явления несогласного залегания, дающие соприкосно- 
вение двух различных структур. 

Последнее явление может получаться двояким образом. В одном 
случае подобное соприкосновение возникает в результате того или иного 
нарушения залегания. Такое несогласие мы назовем тектоническим и 
подробнее его рассмотрим при изучении явлений складчатости 
(рис. 31, 1). Е 

В другом случае несогласие возникает как определенный этап в 
истории развития структуры, где новая структура приходит на смену 
старой, и это явление мы будем называть стратцграфическим несогела- 
сием напластования. Как основной его признак, поверхность несогла- 
сного напластования непараллельна слоям нижележащей свиты, вслед- 
ствие чего один и тот же базальный горизонт новой свиты лежит на 
разных горизонтах древней; в то же время эта поверхность параллельна 
слоям вышележащей свиты (рис. 31, 2). 

Это определение остается и в том случае, если новая свита претер- 
пела изменение залегания путем складчатости, при этом поверхность 
несогласного напластования изменяет свое залегание согласно с новой 
свитой, т. е. остается ей параллельной (рис. 32). 
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Рис. 31. Несогласие напластования. Рис. 32. Складчатый тип несо- 
1 тектоническое: 2— стратиграфическов гласного напластования. 


Указанный признак для определения несогласия напластования яв- 
ляется существенным. Однако в практике очень часто его подменяют 
наличием конгломерата как базального слоя. Как мы видели в анализе 
стратогенеза, нередко в качестве базального горизонта бывает конгло- 
мерат, но конгломератов может и не быть. Конгломераты образуются в 
определенных условиях, т. е. когда размывается твердая порода, кото- 
рая может давать достаточно твердую гальку, которая не разрушается. 
Затем конгломерат может появляться в определенных условиях скоро- 
сти наступавия береговой линии. Но такие условия могут .отсутство- 
вать, и тогда конгломерата может не быть. С другой стороны, мы 
часто видим конгломераты внутри согласно лежащих свит как внутри- 
формационные горизонты, и тогда основывать на них определение 
несогласия было бы совершенно неправильное. 

Вместе с тем признак геометрического соотношения залегания обеих 
свит в явлении несогласия напластования имеет значение только при- 
знака и не исчерпывает всего содержания явления. Сведение последнего 
только к этому признаку, иначе говоря «геометризация» этого явления, 
и порождает ту путаницу, которая царит в нашей литературе вокруг 
этого явления. : 

Так, например, форма трансгрессивного залегания, дающая известную 
непараллельность соприкасающихся слоев, хотя бы эмбриональную, не 
является несогласным напластованием, а представляет, как это мы уже 
видели, осложнение в общей параллельной слоистой структуре, возни- 
кающей на основе развивающихся колебательных движений. 

С другой стороны, срезанная поверхностью несогласного напласто- 
вания древняя структура может сохранять еще черты горизонтального 
залегания, и тогда внешне она останется параллельной этой позерхно- 
сти, а также новообразованной свите. Мы вернемся еще к этому во- 
иросу при рассмотрении явлений складчатой структуры и общего хода 
геотектонического процесса. 
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Таким образом из анализа несогласия напластования мы видим, что 
оно есть результат срезывания какого-то участка земной коры с его 
предварительно данной структурой, и на этой срезанной поверхности, 
параллельно ей, отлагается новая свита слоев, со своей новой слоистой 
структурой. Отсюда следует, что это явление несогласного напластова- 
ния совпадает с образованием шельфа, который также рождается в 
предварительно образовавшейся структуре континентов и океанов и 
развивается путем срезывания этой структуры, сопровождаясь накопле- 
нием на своей поверхности новых осадочных образований. Следова- 
тельно, поверхность несогласия есть не что иное, как поверхность древ- 
него шельфа, служащего основанием Оля развития новой слоистой 
структуры. 

Таким образом совершенно ясно, что несогласие напластования от- 
ражает чрезвычайно важный исторический момент в развитии струк- 
туры земной коры. В этом явлении заключено, во-первых, завершение 
развития прежней структуры путем ее поднятия и перехода в конти- 
нентальные условия, ведущие к ее разрушению, и, во-вторых, хачало 
образования новой слоистой структуры, рождающейся на фоне взаимо- 
действия океана и континента за счет срезывания и разрушения древ- 
пей. 

Если мы так будем рассматривать несогласие напластования, то. со- 
вершенно естественно, что в самой поверхности, разделяющей две 
различные структуры, или две различные свиты, как выражение этих 
структур, заключено и все содержание бывшего здесь рельефа. В ней 
заключается весь процесс нивелирования прежнего рельефа суши с 
уничтожением всех неровностей рельефа. 

Если мы возьмем современное состояние рельефа суши и происхо- 
дящее на ней неслоистое накопление осадков, которое ‘мы видим в на- 
стоящее время, то должны сказать, что мы живем сейчас в эпоху, 
когда происходит процесс создания этой поверхности несогласия на- 
пластования, началом которого является развитие шельфа. С этой 
точки зрения современная обстановка и современный период вскры- 
вают нам все богатство содержания этого, казалось бы, чрезвычайно 
простого понятия о несогласии напластования. 

Эти несогласия напластования являются для нас в общем геологи- 
ческом разрезе теми демаркационными линиями, теми основными грани- 
чащими моментами, которые фиксируют важные этапы развития струк- 
туры. Они нам показывают крупные эпохи качественного изменения 
структур, ибо в самом явлении несогласия напластования мы видим 
соприкосновение двух различных структур — структур различного воз- 
раста. 

- В этом отношении несогласия напластования являются крупней- 
шими вехами или узлами в общем процессе развития структуры, где 
происходит новое развитие структуры на качественно изменившейся 
старой структуре. Поэтому поверхности несогласия напластования яв- 
ляются конкретным выражением качественного скачка, качественного 
изменения структуры, а потому они для нас и отражают критические 
моменты в истории развития структуры. Они являются основными эта- 
пгми, благодаря которым мы можем произвести разделение во времени 
всех геологических разрезов, от докембрия и до четвертичных отло- 
жений. 

Эти моменты для нас так же важны, как разделение на периоды 
по изменениям органического мира, ибо моменты несогласий напластова- 
ния являются именно основными критическими моментами процесса раз- 
вития структуры. 

Как мы увидим в дальнейшем, явления несогласного напластованиа 
могут в значительной степени различаться по масштабу, отражая более 
мелкие и более ‘крупные явления качественного изменения структуры 
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Земли. В силу этого они часто отражают локальные изменения струк- 
туры, сосредоточиваясь в изолированных участках земной коры, или 
охватывают ее более крупные области, приобретая тогда региональное 
значение. Наконец, они могут приобретать всеобщее значение для всей 
земной поверхности, выражая, таким образом, моменты качественного 
изменения структуры всего земного шара, Среди этих несогласий на- 
пластования, прежде всего и главным образом, мы будем иметь в 
РиДу те, которые типичны для всей Земли, ибо для нас сейчас важно 
развитие структуры всей Земли в целом, а не отдельных ее участков. 

Современное состояние наших знаний устанавливает четыре таких 
основных момента, общих для всей Земли. Первый, самый молодой, на- 
ходится между третичными и четвертичными отложениями, следующий— 
на границе палеозоя и мезозоя. Первый мы называем альлийским, вто- 
рой — герцинским. Далее идет несогласие напластования на границе 
нижнего палеозоя и среднего, т. е. между силуром и девоном, которое 
мы называем каледонским, и затем четвертый момент, докембрийский— 
между кембрием и докембрием. Ниже его существует еще ряд несогла- 
сий напластования внутри докембрия, но пока мы их не будем прини- 
мать во внимание. 

Дело в том, что в докембрии у нас нет хронологии, которую мы 
имеем в слоях начиная с кембрия, так как органические остатки в 
«докембрии почти отсутствуют. Поэтому, вследствие отсутствия до- 
статочно разработанной стратиграфии, встречая там несогласия напласто- 
вания, мы не можем сказать: всеобщи они для всей Земли, имеют ли 
они универсальное значение или представляют собою частность. Вот 
почему мы останавливаемся на границе между кембрием и докембрием, 
считая, что докембрий является для нас доисторическим периодом, рас- 
шифровать который пока чрезвычайно трудно. Некоторые возможности 
этого намечаются, но пока весьма слабые. 

Теперь, когда общую историю образования осадочных толш Земли 
мы распределили на отдельные периоды, разделенные промежутками 
качественного изменения структуры, мы можем углубить наш анализ 
стратогенеза в сторону не только образования слоев, но уже накопле- 
ния этих слоев в целые толщи, т. е. формирования целых осадочных 
сви, соответствующих определенному периоду. В дальнейшем мы бу- 
дем различать каледонский комплекс, сложенный кембро-силуром, 
герцинский из отложений девона, карбона и перми и альпийский, пред- 
ставленный мезозойскими и третичными образованиями. 


12. ГЕОТЕКТОНИЧЕСКИЙ ТИП КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 
И ИХ ВЫЯВЛЕНИЕ 


Изучая разрезы какой-нибудь согласной осадочной толщи между 
двумя этапами несогласия напластования в различных географических 
областях, мы замечаем, что в одних участках эта толща обладает 
меньшей мощностью, а в других — большей мощностью, и если бы мы 
могли построить геологический разрез вокруг всей земной поверхности, 
то увидели бы перемежаемость участков с большей и меньшей мощ- 
ностью. Это нам показывает, что в определенных участках происходит 
большее накопление слоев, образование свит большей мощности, чем в 
других местах. Что выражает собой большая мощность в одних участ- 
ках по отношению к другим с точки зрения тектонической? Представ- 
ляют ли собой эти участки просто имевшиеся заранее впадины, в кото- 
рых накопилась эта большая мощность осадков, как, например, раньше 
это понималось в теории геосинклинали, или, как это представляет себе 
учение об изостазии, накопление осадков своим весом увеличивает 
глубину котловины, заставляя прогибаться ее дно, и таким образом по- 
лучается в конечном счете болыная мощность осадков? 
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Конечно, мы не можем стать на первую точку зрения, потому что 
мы уже знаем, что и самый слой и групла слоев не осаждаются в 
одном месте, а получаются в результате взаимодействия водного бас- 
сейна и суши путем движений береговой линии. В понятии свиты 
слоев не может быть места рельефным представлениям в виде впадины 
и выпуклости, так как слойои свита’ являются результатом взаимодей- 
ствия впадины и выпуклости как преходящих категорий и их взоим 
вого уничтожения. Следовательно, в основании какопления слоев лежат 
какие-то другие явления, и эти явления нам нужно вскрыть. 

Когда мы изучаем состав данной свиты слоев, мы видим, что он 
обыкновенно представляет перемежаемость самых разнообразных слоев. 
В прежних представлениях о геосинклинали полагали, что там должны 
быть обязательно морские образования, и такие участки большего на- 
копления рассматривали как постоянную морскую впадину, в которой 
накапливаются морские осадки. Но сейчас мы знаем, что в этих гео- 
синклиналях, или местах наибольшего накопления осадков, мы нахо- 
дим слои самого разнообразного литологического состава, от конгло- 
мератов до известняков, и даже среди них мы наблюдаем наличие кон- 
тинентальных образований, которые перемежаются с морскими. 

Отсюда следует, что данная область, которая обладает такой сви- 
той осадков, вовсе не представляла постоянную географическую впа- 
дину, ибо при образовании ее осадков в течение всего процесса 
накопления море сменялось сушей и обратно, т. е. рельеф данной обла- 
сти представлял то впадину, то выпуклость. В результате этого любо- 
пытного процесса, в конце концов, оказывается, что здесь накоплена 
какая-то большая толща, и те слой, которые раныше были на поверх- 
ности, сейчас оказываются на значительной глубине. Лучшим примером 
подобного накопления является толща каменноугольных осадков До- 
нецкого бассейна, имеющая до 11 км мощности. В ее составе 
мы находим континентальные образования в виде угольных пластов и 
типичные морские ‘образования известняков с морской ‘фауной, и оба 
типа перемежаются между собой. Вместе с тем пласты угля, 
образовавшиеся на поверхности, сейчас лежат на значительной глу- 
бине, измеряющейся километрами, будучи перекрыты мошной толщей 
других слоев такого же типа перемежаемости. 

Глубокое положение слоев данной толщи, образовавшихся у по- 
верхности, нам, несомненно, говорит о том, что со времени своего обра- 
зования они испытали погружение па глубину нескольких километров. 
Вместе с тем состав вышележащих слоев в виде перемежаемости кон- 
тинентальных и морских образований показывает, что это опускание 
происходит настолько постепенно, что все послелующие слои 
образуются у поверхности вслелствие вибраций этой последней. 
Эти же вибрации, или знакомые нам колебательные дзижения геомор- 
фологического типа, состоящие из перемежаемости поднятий и опуска- 
ний, категорически опровергают мнение изостазистов, что указанное 
общее опускание происходит вследствие накапливающегося веса обра- 
зующихся осадков, так как в этом случае не могла бы получиться 
смена морских образований континентальными, происходящая в ‘резуль- 
тате поднятия. Следовательно, мы должны констатировать, что эти 
колебательные движения, обусловливавшие образование слоев, происхо- 
дили на фоне непрерывного погружения, на фоне непрерывного дви- 
жения вниз, которое на поверхности не имело своего геохорфологи- 
ческого выражения. 

Чтобы понять характер подобного рода движений, необходимо 
сравнить область такого мощного накопления осадков с соседней обла- 
стью, где та же толща имеет меньшую мощность. В разрезе послед- 
ней мощность отдельных горизонтов является значительно сокращен- 
ной, а затем в ней выпадает ряд горизонтов, которые имеются 
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в соседней области. Учитывая, что образование слоев с их мощностью 
является результатом совместного действия размывания и накопления, _ 
надо признать, что сокращенный разрез получается в результате более 
резко выраженных процессов размывания, уничтожавших образующиеся 
слои (выпадение горизонтов) или сокращавших их мощность. Это нам 
показывает, что здесь в основании таких же геоморфологических коле- 
баний происходит не только процесс общего опускания, как в преды- 
дущем случае, но и явления общего восхождения, чем данная область 
и противополагается предыдущей. Примером таких сопряженных обла- 
стей могут служить Донбасс и Подмосковный бассейн или последний в 
сравнении < Уралом для периода верхнего палеозоя. 

Крайним типом таких областей восхождения являются области с от- 
сутствием вообще отложений данного возраста, например Финляндский 
массив. Отсутствие каких бы то ни было осадков этого возраста по- 
казывает, что все образования в такой области уничтожены явлениями 
размывания, т. е. что она характеризуется для этого периода преобла- 
данием восхождения над опусканием. 

Таким образом, ‘изучая разрезы осадочных толщ, заключенных меж- 
ду основными несогласиями напластования, мы констатируем наличие 
крупных движений внутри осадочной оболочки сопряженного типа, где 
одна область испытывает движевие вниз и, наоборот, соседняя область 
обнаруживает движение вверх. Эта категория движения знакомого нам 
колебательного типа отличается, однако, от тех движений геоморфоло- 
гического порядка, которые мы видели на земной поверхности, ибо эти 
движения уже не отражаются на поверхности, а появляются перед. 
нами только как исторический результат в структуре осадочной обо- 
лочки. Вот почему эти движения нужно выделить в особую категорию 
колебательных движений, которые мы назовем геотектоническими. 

Совершенно естественно, что обе категории движений чрезвычайно 
тесно связаны друг с другом, ибо обе они принадлежат к одному и 
тому же типу колебательных движений, но исторически они обособ- 
ляются благодаря тому, что геотектоническая категория получает свое 
выражение только через объем образованной слоистой структуры, в то 
время как геоморфологическая отражается в ее литологическом со- 
ставе. 

Установив, что образование слоя является результатом движения 
береговой линии, мы, естественно, должны признать, что сохранение 
нового слоя на предыдущем может возникнуть только благодаря опу- 
сканию данного участка земной коры ‘именно на толщину образовавше- 
гося слоя, и таким образом мощность данной свиты измеряет глубину, 
на которую опускался данный участок. 

Если опускание происходит только частично в отношении мощности 
данного слоя, последний испытывает частичное размывание, вследствие 
чего мощность юлоя сокращается. Если, наконец, вместо опускания 
происходит поднятие, оно вызывает частичное или полное размывание 
и уничтожение предыдущего слоя. 

Таким образом мы видим, что геотектонические движения выра- 
жаются через сохранение или уничтожение, частичное или полное, пер- 
вичной мощности образующихся слоев. В этом смысле мощность слоя 
или свиты является мерой этих геотектонических движений. 

Мера эта, конечно, не является абсолютной. Колебательный харак- 
тер этих движений предполагает в общем историческом движении сме- 
няющиеся движения вверх и вниз. Во всякой свите слоев, хотя бы самой 
полной, мы всегда обнаруживаем явления частичного размыва. Поэтому 
даже в этом случае мы можем говорить только о преобладании нис- 
ходящего движения и наблюдаемой мощностью измеряем конечный 
результат опускания как сумму опусканий и поднятий. Наблюдаемая в 
других местах сокращенная мощность того же разреза свидетельствует 
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уже о значительном увеличении влияния восходящего движения. Нако- 
‚нец, при отсутствии отложений данного периода, мы можем говорить 
о преобладании восходящих движений над нисходящими, если, конеч- 
но, размывание не происходило позднее процесса седиментации, унич- 
тожая уже образовавшуюся свиту. 

В последнем случае, при отсутствии отложений, мы, естественно, 
теряем критерий для измерения, и поэтому для таких областей мы 
можем говорить только о наличии преобладания восходящего движе- 
ния, но измерить его мы не в состоянии. 

Мы уже видели, что колебательные движения данного периода 
представляют собой сложный комплекс, внутри которого мы находим 
движения различных масштабов и темпов. Отсюда понятно, что путем 
анализа мощностей мы улавливаем в этом комплексе еще одну группу 
движений, которая до сих пор не выявлялась для нас путем анализа 
литологического характера отложений и которую мы и назвали геотек- 
тоническими движениями. 

Из предыдущего анализа ясно, что здесь мы вскрываем прежде 
всего движения очень медленного темпа, скорость которых прибли- 
жается к скорости образования слоя. С другой стороны, измеряя общее 
геотектоническое движение общей мощностью разреза данной свиты, 
мы вскрываем устойчивость определенного направления движения, ко- 
торое для данной области и данного периода является преобладающим. 

Отсюда и возникает, что при сопоставлении разрезов различных 
областей, если мы обнаруживаем различие мощностей одной и той же 
одновозрастной свиты, мы можем говорить о различии для них геотек- 
тонического режима при образовании этой свиты. 

Мы знаем, что различие мощностей одновозрастных свит в различ- 
ных областях уже давно привлекало внимание, и еще во второй поло- 
вине Х!Х столетия Дена выделил в земной коре теосинклинали как 
области с большей мощностью и геоантиклинали с меньшей мощностью 
одних и тех же отложений, рассматривая их как крупные изгибы зем- 
вой коры в результате бокового сдавливания. На этом в дальнейшем 
выросло учение о геосинклиналях, где первичный признак различия 
мощностей был затушеван другими выявлявшимися признаками для 
геосинклиналей, а вместе с тем была разорвана связь между геосин- 
клиналями и геоантиклиналями, и геосинклинали стали рассматриваться 
как самостоятельная и изолированная форма структуры, как особо 
подвижные участки земной коры. 

Мы теперь видим, что различие мощностей осадочных свит в раз- 
личных областях ‘имеет крупнейшее значение в вопросах их генезиса 
и обнаружения колебательных движений при их образовании. Вот по- 
чему является совершенно необходимым восстановить прежние поня- 
тия геосинклинали и геознтиклинали, дополнив их новым, вскрытым 
теперь содержанием. С этой точки зрения путем сопоставления мощно- 
стей слоистого комплекса данного возраста земная кора распадается 
за области с большей мощностью, или геосинклинали, и области с 
меньшей мощностью или отсутствием ее — геоантиклинали. 

Генезис такого различия, как мы видели выше, вытекает из соотно- 
шения нисходящего и восходящего движений во время образования 
данной осадочной свиты. В силу этого геосинклиналь является обла- 
стыю преобладания нисходящего движения над восходящим, которое 
мы будем в дальнейшем называть геосинклинальным режимом. 

Геосинклиналь сама по себе существовать не может и проявляется 
только в противоположении другой области с меньшей мощностью тех 
же отложений или с их отсутствием. Эти области, где сильнее ска- 
зывается восходящее движение или оно преобладает, определяются 
как геоантиклинали, и такое соотношение в них противоположных дви- 
жений мы будем называть геоантиклинальным режимом. 
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Таким образом наличие в данный исторический период того или 
иного режима геотектонических колебательных движений для различ- 
ных областей определяет в земной коре возникновение особых форм 
слоистой горизонтальной структуры в виде геосинклиналей и геоанти. 
клиналей. Формы эти являются сопряженными, исчерпывая тем самым 
всю новообразованную за этот период слоистую структуру всей земной 
коры. Вместе с тем они являются строго историческими, и поэтому них 
установление должно сопровождаться точным определением их воз. 
раста по возрасту сравниваемых осадочных комплексов. 
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Рис. 33. Мощности келловей-кимериджских отложений, 
1—изопахические линии; 2 - отметки мощности, 


Распределение мощностей одной и той же свиты по горизонталь- 
ному направлению изображается при помощи проведения ‚линий рав- 
ной мощности, которые носят название изопахических линий. Интервал 
между этими линиями зависит от масштаба изображения и быстроты 
изменения мощности в горизонтальном направлении. Примеры такого 
изображения можно видеть в цитированной уже работе В. В. Белоусова 
«Большой Кавказ» (рис. 33). р 

Распределение изопахических линий для свиты данного возраста, 
т. е. для данного периода времени, обнаруживает разделение данной 
области непосредственно для этого времени на геосинклинали и геоан- 
тиклинали. Составление таких карт для ряда свит в порядке их по- 
следовательного возраста и их сопоставление дают картину роста этих 
форм и их перераспределения для данной области. Так, в указанной 
выше работе этим методом дана история развития этих форм от юры 
до конца третичного времени. Сопоставление картины распределения 
мощностей для двух соседних геологических периодов на Кавказе 
дается на рис. 33 и 34. 

Анализ мощностей осадочных комплексов, возникавших в течение 
крупных исторических периодов (альпийского, герцинского, каледон- 
ского и докембрийского), показал, что для всего земного шара в течение 
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этих периодов можно выделить крупные геосинклинали, где общая 
мощность измеряется десятками тысяч метров, а мощность отдельных 
ярусов—сотнями и тысячами метров. Вне этих областей остаются геоан- 
тиклинальные области с небольшой мощностью этих комплексов, где 
мощность соответственных свит измеряется величинами порядка десят- 
ков и сотен метров. 
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Рис. 34. Мощности баррема. 
1—изопахчческие линии; 2— отметки мощиости. 


Такого рода разделение структуры земной коры, меняющееся гео- 
графически для каждого из указанных периодов, является основным 
для истории ее развития, и мы увидим ее значение в дальнейшем при 
изучении других форм геотектогенеза. Однако этим авализ геотектони- 
ческих колебательных движений еще не исчерпывается. 

Более детальный анализ мощностей показывает, что указанные 
выше геосинклинальные области распадаются на ряд более мелких 
внутренних геосинклиналей и геоантиклиналей, различающихся по мощ- 
ности соответственных свит. Имечно эти формы обнаружены В. В. Бе- 
лоусовым для Большого Кавказа и должны быть выделены как кате- 
гории более мелкого масштаба, под именем интраевосинклиналей и 
интрагеоантиклиналей. Эти формы, слагая общую область геосинкли- 
нального режима, т. е. преобладания нисходящего движения разли- 
чаются между собой степенью этого преобладания, большей для интра- 
геосинклинали и меньшей для интрагеоантиклинали. 

При более детальном анализе может возникнуть необходимость вы- 
деления еще более мелких форм, которые тогда могут различаться 
порядковыми степенями тех же форм. 

Аналогично подразделениям геосинклинальных областей земной 
коры гесантиклинальные области также распадаются на части, неодно- 
родные по проявлению геознтиклинального режима. При общем гре- 
облапании восходящего движения в ‘режиме колебательных движевий 
в некоторых частях проявления обратного движения, т. е. опускания, 
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ощущаются отвосительно чаще и сильнее, чем в других. Поэтому, при 
общей незначительной мощности отложений в геоантиклинальных об- 
ластях, в таких областях эта общая мощность будет относительно 
больше, чем в других, где эта мощность, обычно незначительная, мо- 
жет сводиться даже к нулю, т. е. где эти отложения исчезают еще 
при своем образовании. 

В этом отношении мы можем разделить общую геоантиклинальную 
область на субееосинклинали с большей мощностью их разреза и суб- 
гебантиклинали с меньшей мощностью или отсутствием соответствел- 
ных отложений. 

Эти формы, как мы увидим дальше, также имеют значение не 
только для периода колебательных движений, т. е. образования данной 
осадочной толщи, но и связаны с проявлением других форм геотекто- 
нического процесса. Примеры таких форм и их распределения читатель 
найдег в «Геотектонике СССР». 


13. ХОД РАЗВИТИЯ РЕЖИМА КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ И ИХ ГЕНЕЗИС 


Выше мы видели, что обе категории колебательных движений — 
теотектоническая и геоморфологическая — образуют собой общий слож- 
ный комплекс движений, где они находят свое различное выражение, 
< одной стороны, в фациальном характере образующихся отложений, а 
с другой — в их мощности. Следовательно, обе эти категории разными 
способами и в разной степени могут характеризовать общий режим 
колебательных движений и его развитие. Чтобы выявить эту картину 
в полном виде, необходимо изучением охватить целостный комплекс 
осадочных отложений, начиная от его возникновения и кончая завер- 
шением его. 

Эти этгпы, как мы уже видели, отмечаются в земной коре основ- 
ными несогласиями, между которыми слоистая структура характерч- 
зуется в общем согласным залеганием, отображающим ее последоза- 
тельное развитие. Эти осадочные комплексы, соответствующие альпий- 
скому, герцинскому и каледонскому периодам, и дают нам данные 
для характеристики развития колебательных движений в это время. 
Впервые это было детально сделано В. В. Белоусовым для Боль- 
шого Кавказа, а затем в более общем виде дано мною для территорий 
СССР в моей последней работе. 

Данные В. В. Белоусова по развитию геосинклинальной области 
Б. Кавказа дают основание представить развитие геосинклинального 
режима в следующем виде. На диаграмме (рис. 35) изображена свита 
слоев, залегающая несогласно на более древнем основании. 

В назале развития этого осадочного комплекса его нижние гори- 
зонты образуют чередование областей с большей и меньшей мощностью, 
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Рис. 35, Схема развития геосинклинального режима. 


1—породы основания; 2—йнтрагеосинклинальный режим; ГС,—интрагеосииклинали первой генерации; 
ГА, - интрагеодитиклинали пергой генерации; ГС,—интрагеосинклинали второй генерации; ГА,—интра- 
геозитиклинали второй генерации. 
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намечая внутри общей развивающейся геосинклинали ее внутрен- 
ние формы в виде интрагеосинклиналей (ГС!) и интрагеоантиклина- 
лей (ГА,). По мере накопления осадочных толщ, площади интрагеосин- 
клиналей увеличиваются за счет интрагеоантиклиналей, как это показано 
пунктиром на нашей диаграмме. 

Последовательное сокращение интрагеоантиклиналей приводит в 
дальнейшем к их исчезновению, и вся геосинклинальная область на 
этот момент приобретает однородный геосинклинальный режим с 
одннаковой мощностью накопления слоев. Этот период заключает пер- 
вую стадию развития геосинклинального режима, который в дальней- 
шем приобретает новое направление. Момент перелома его общего 
развития и назван В. В. Белоусовым «моментом инверсии». 

В фациальном отношении эта первая стадия характеризуется сна- 
чала резко выраженной зональностью распределения фаций. Эта зональ- 
ность постепенно смягчается, и к моменту инверсии на всей площади 
геосинклинали устанавливается более или менее однородная фация от- 
ложений, где источники питания уходят за пределы геосинклинали и 
материал разносится по всей площади путем непрерывного перемеще- 
ния береговых линий с перемывом переносимого материала. 

Дальнейшее развитие геосинклинального режима обусловливается 
его инверсией, где после однородного режима накопления мощностей 
снова развивается диференциация его отдельных частей в этом отноше- 
нии с возникновением новых интрагеоантиклиналей (ГА5) и интрагео- 
синклиналей (ГС.). При этом, однако, новые интрагеосинклинали (ГС) 
развиваются на месте прежних интрагеоантиклиналей (ГА!), так же как 
новые интрагеоантиклинали (ГА?) возникают на интрагеосинклиналях 
начального периода (ГС!). Вместе с тем и ход развития этих новых 
образований (ГА» и ГС?) идет в обратном направлении, т. е. интрагеоан- 
тиклинали расширяются на площади общей геосинклинали за счет со- 
кращения интрагеосинклиналей, которые, таким образом, подвергаются 
вытеснению из общего геосинклинального режима. 

Параллельно этому обратному росту мощностей изменяется и кар- 
тина фациальных соотношений в течение второго периода. Однород- 
ность фаций, которую мы констатировали к моменту инверсии, начинает 
исчезать и заменяется все более резко выраженной зональностью фаций, 

На рис. 36 (1, П, Ш на стр. 113, 114, 115) мы видим это изменение 
распределения и характера фаций, сопровождающее инверсию геосин- 
клинального режима на Кавказе, по данным В. В. Белоусова. На рис. 37 
{Г П, Ш на стр. 116, 117, 118) та же инверсия режима отражается в 
изменении распределения мощностей. 

Эта противоречивая картина развития геосинклинального режима в 
основе своей обусловливается беспрерывным сосуществованием в зем- 
ной коре противоречивых тенденций ее движения в виде восходящего 
и нисходящего движений, не равных друг другу и взаимно исключаю- 
щих одно другое. 

Рост нисходящего движения в начале развития геосинклинали про- 
исходит за счет и на фоне отмирания восходящего движения, которое 
находит свое выражение в отмирающих интрагеоантиклиналях первой 
генерации и в тех кратковременных поднятиях, которые обнаружива- 
лись при фациальном анализе, сосредоточиваясь в интрагеоантиклина- 
лях. Сочетание интрагеосинклиналей и интрагеоантиклиналей именно и 
выражает собою двойственную природу этих движений земной коры, 
где преобладающим является нисходящее движение. 

Во второй половине данного периода нарастающее восходящее дви- 
жение последовательно увеличивает свое значение в этом развитии, 
благодаря чему происходит указанная инверсия режима и из двух наме- 
ченных выше форм преобладающее развитие получают интрагеоанти- 
клинали, отражающие собою увеличение ропи восходящего движения, 
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Рис. 36 Инверсия геосинклинального режима на Кавказе, выраженная изменением фаций. 
1. Фации верхнего палеоцена и эоцена. 


1- 9бзветв размыва; 2— песчано-гавишстые отложения; 3—моргеди и пвечапо-глиниетые отложения: 4—чергели; 5—паправление праноса терригопного 
материала; 6—диний ненормального контакта фаций (крупные наденги). 
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Рис. 36. Инверсия геосинклинального режима на Кавказе, выраженная изменением фаций. 
И. Фации верхнего майкопа. 


1 обзщетв размыва; Э—песка п глины; З—елшчы; 4— направление принога терригенного хатерчаза; 5—аинии непормольного конта:та фапии 
крупные надвиги). 
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Рис. 36. Инверсия геосинклинального режима на Кавказе, выраженная изменением Ффаций. 
Ш. Фации чокрака. 


\—области размыва; 2—пески; 3— пески п саины; 4-— глины; 5—направленле приноса терриренного материала; 6—липии нонормального контакта. 
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Рис. 31. Инверсия геосинклинального режима на Кавказе, выраженная изменением мощностей. 
1. Мощности палеоцена и эоцена. 


Изоаинии через 100 м (до 600 м). Е 
1 области пулевых мощностей; Э—анним ненормального контакта мощностей (крупные назвиги). 
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Рис. 31. Инверсия геосинклинального режима на Кавказе, выраженная изменением мощностей, 
|. Мошности майкопа. 
Изолиниии через 100 м (до 700 м). 


1—областв нулевых мощностей; 2—линни ненормального контакта мощностей (крупные надвнги) 
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Рис. 31. Инверсия геосинклинального режима на Кавказе, выраженная изменением мощностей, 
Ш. Мощности чокрака. 


Изолиним через 100 м (до 700 м). 
1—0бласти нулевых мощностей; 2—линии ненормального контакта мощностей (круцные надвиги); 3- промежуточные изолинии. 
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Рис. 38. Колебательные движения земной коры в Кавказской 
геосинклинали. 
Каждая ЛИНИЯ изображает положение подошвы нижней юры в конце 
соответствующего геологического века. 


Необходимо имегь в виду, что и после инверсии нисхолящее дви- 
жение не прекращает роста, а, наоборот, усиливает его, как это отчет- 
ливо показано В. В. Белоусовым для интрагеосинклизалей второй гене- 
рации Б. Кавказа (рис. 38). 

Увеличение роли восходящего движения происходит, таким образом, 
при общем росте абсолютной величины обеих тенденций, где величина 
восходящего движения стремится догнать рост нисходящего. Это обус- 
ловливает все более увеличивающееся обострение противоречия двух 
тенденций колебательного движения к концу развития геосинклиналь- 
ного режима. 

Эта непрерывная борьба двух противоположных и взаимно исклю- 
чающих друг друга тенденций движелия земной коры в условиях их 
неравенства обусловливает вместе с тем как периодичность колеба- 
тельных движений, так и общий их колебательный характер с его не- 
прерывной сменой движения вверх и вниз различного масштаба, начи- 
ная от крупных движений, охватывающих целый период, и кончая мел- 
кими осцилляциями земной коры. 

Что касается геоантиклинальных областей, характеризующихся пре- 
обладавием восходящих движений, в них мы также обнаруживаем про- 
тиворечивые формы их развития в виде субгеосинклиналей и субгеозн- 
тиклиналий. Однако острота этого противоречия ввиду свойственного 
им преобладания восходящих движений является здесь значительно 
меньшей, вследствие чего их развитие принимает особые формы, кото- 
рые мы рассмотрим в главе о куполовидных формах структуры. 

Произведенный нами анализ колебательных движений и их развития 
позволяет нам сделать следующие выводы, очень существенные для 
общей характеристики геотектонического процесса. 

Период образования осадочных толщ, несмотря на сохранение ими 
своего первичного горизонтального залегания, характеризуется слож- 
ным комплексом движений, развивающихся на основе противоречивой 
двойственности общего движения земной коры, выражающейся в нис- 
ходящем и восходящем движениях. 

Отсюда следует, что этот период ни в коем случае не может рас- 
сматриваться как «спокойный» с отсутствием или только слабым про- 
явлением движений земной коры. Спокойное залегание отложений 
этого периода есть только своеобразная форма выражения этих дви- 
жений, создающих образование и накопление этих отложений. В то 
же время сама колебательная форма этих движений вытекает из 
остроты противоречий двух слагающих ее противоположных тенденций 
поднятия и опускания, в этот период не равных друг другу и взаимно 
исключающих друг друга. 

Не видеть этих движений или придавать им второстепенное значе- 
ние, это значит за деревьями не видеть леса. Школа Штилле с его 
эпейрогеническими движениями страдает именно этой болезныо. 

Второй вывод касается направленности хода развития этих движе- 
ний. В общем данный комплекс движений в течение указанного пе- 
риода обнаруживает последовательное развитие восходящего движения, 
которое вступает в борьбу с нисходящим движением, стремясь к его 
вытеснению ци замещению. 

Острота противоречий между обеими тенденциями обусловливает 
при этом различие форм проявления в виде основных геосинклиналей 
и геоантиклиналей и их внутренних форм. 

И, наконен, третий вывод. касающийся самой природы колебатель- 
ных движений. Колебательный характер этих движений, выражающийся 
6 периодической смене направлений движения, в их обратимости и, 
наконец, в региональном сосуществовании противоположных форм, обу- 
словливается наличием указанного противоречия, в форме взаимного 
исключения слагающих эти движения противоположных тенденций. 
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14. ФОРМЫ СТРУКТУРЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ 
НА ОСНОВЕ ЕЕ КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 


Основной чертой колебательных движений является отсутствие из- 
менения в залегании горных пород, слагающих земную кору. Это совер- 
шенно понятно, так как сами эти движения влекут за собой образова- 
ние и накопление осадочных отложений, горизонтальное залегание 
которых и является конечным результатом этих движений. Но это от- 
сутствие изменений в залегании распространяется не только на синхро- 
ничные этим движениям осадочные отложения, но и на основание, их 
подстилающее, т. е. на ту древнюю структуру, на которую они ложат- 
ся и за счет которой они образуются. Следовательно, это характерное 
свойство колебательных движений может быть также выражено, как 
сохранение первичного залегания горных пород, слагающих земную 
кору. 

Часто приходится сталкиваться с возражением по этому поводу, 
что различие гипсометрического положения, возникающее в результате 
геотектонических колебаний, уже есть изменение залегания, так как 
при этом различии в разных точках промежуточные слои должны при- 
нять наклонное положение, хотя бы угол наклона был и очень незна- 
чителен. 

Помимо того, что ничтожная величина такого наклона нисколько не 
нарушает нашего представления о первичном горизонтальном залегании 
слоев, которое вовсе не является математически горизонтальным и до- 
пускает отклонения от него при самом образовании слоев, следует 
отметить и принципиальную ошибочность такого возражения. Количе- 
ственные соотношения различного положения одного и того же гори- 
зонта в двух точках, в виде болыного расстояния и незначительной 
величины угла наклона между ними, вокрывают качественное отличие 
такой формы залегания от обычного нарушения залегания. В последнем 
случае мы имеем общее изменение залегания для двух точек, вызы- 
ваемое и общей причиной. В нашем случае это соотношение вскрывает 
две области`с индивидуальным режимом, различие которого и опреде- 
ляет это различие в гипсометрическом положении с сохранением в абе- 
их точках первичного залегания слоев. 


Рис. 39. Сочетание древчей структуры (6) с новообразозанной горизонтальной 
слоистой структурой (а) путем развития геосинклиналей и геоантиклиналей. 


Одновременно с этим колебательные движения земной коры несут 
глубокое изменение ее структуры, которое выражается в следующих 
формах: 

1. Непрерывное и последовательное изменение прежнего расчленен- 
ного рельефа в направлении его выравнивания. Развитие формы шельфа 
за счет прежних форм, океанических впадин и континентов. 

2. Образование и нарастание в земной коре новой слоистой 
структуры горизонтального залегания за счет древней с пере- 
крыванием ее. 

3. Возникновение внутри земной коры и развитие форм горизон- 
тальной слонстой структуры в виде геосинклиналей и геоантиклиналей, 
с различной мощностью слагающих их толщ, распадающихся на бо- 
лее мелкие формы. 
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В заключение следует обратить внимание еще на одну характерную 
черту изменения общей структуры земной коры в связи с развитием 
колебательных движений. 

На земной поверхности за этот период прежний расчлененный 
рельеф стремится к своему выравниванию с уничтожением прежних 
резко противоречивых форм рельефа в виде континентов и океаниче- 
ских впадин. Наоборот, внутри земной коры за тот же период возни- 
кает диференциация ее прежнего унифицированного состаза в связи с 
образованием новой слоистой структуры горизонтального залегания. 
Эта диференциация выражается в чередовании геосинклиналей и 
геоантиклиналей < различной мощностью новообразованных толщ, ле- 
жащих на древней структуре (рис. 39). 


ГЛАВА У 
СКЛАДЧАТАЯ ФОРМА ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА 


1. ОСНОВНОЕ СВОЙСТВО СКЛАДЧАТОЙ ФОРМЫ 


Мы до сих пор занимались колебательными движениями земной по- 
верхности, оставляя в стороне ту своеобразную и очень резкую форму 
геотектогенеза, которая выражается в складчатости. Мы могли это 
сделать потому, что складчатость происходит уже в образовавшейся 
среде данного слоистого комплекса. Возникновение последнего, как 
мы уже знаем, связано с развитием колебательной формы геотекто- 
генеза, которая, таким образом, предваряет явления складчатости, 

Основное отличие складчатой формы геотектогенеза от колебатель- 
ных движений земной поверхности заключается в том, что, охватывая 
данный участок, эта форма геотектогенеза создает внутри этого участ- 
ка полное видоизменение его первичной структуры, выражающееся, 
с одной стороны, в изменении залегания первично горизонтальной слои- 
стой структуры, а с другой — в изменении внутреннего строения веще- 
ства слагающих ее слоев. Следовательно, в противоположность колеба- 
тельной форме она характеризуется внутренним изменением структуры 
захваченного ею участка. 

Соответственно этому в колебательной форме отсутствует непосред- 
ственяое наблюдение ее проявлений в земной коре, и мы должны были 
их выводить путем анализа фациального состава и мощностей данного 
слоистого комплекса. Наоборот, для складчатой формы это изменение 
внутренней структуры является уже непосредственным объектом из- 
учения и полевого наблюдения. Вот почему в практике у нас созда- 
лось вульгарное представление о том, что. тектоника, в сущности го- 
воря, сводится только к формам складчатости, к формам нарушенного 
залегания осадочных пород, и когда этого нарушенного залегания нет, 
то кажется, что вообще никакой тектоники не существует. 


2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ И ЕЕ ЭЛЕМЕНТОВ 


Складчатая структура слагается перемежаемостью основных элемен- 
тарных форм в виде антиклинальных и синклинальных складок, связан- 
ных единством их общего проявления. 

Когда мы говорим «антиклиналь», тем самым мы это понятие проти- 
вополагаем синклинали, и наоборот — когда речь идет о синклинали, 
пеобходимо предполагается наличие антиклинали. Я подчеркиваю это 
потому, что очень часто думают, что какой-нибудь изолированный ку- 
пол или единичная впадина будет проявлением складчатости. На самом 
деле такие формы, как изолированные купола, возникают в совершенно 
особых условиях, отличных от условий возникновения собственно 
складчатой структуры, и изучением таких форм мы займемся в особой 
главе. Одна антиклинальная или синклинальная складка существовать 
не может, и в этом отношении французские тектонисты очень правиль- 
но поставили вопрос, что, в сущности говоря, антиклиналь и синкли- 
наль вместе представляют части одной складки. 

Поэтому, когда мы говорим об элементах складчатости, рассматри- 
вая эти две основные формы — форму антиклинальную и форму 
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синклинальную, мы должны рассматривать их не отдельно друг от 
друга, а в единстве общего проявления. Эти две формы сами по себе 
противоречивы, но понять их проявление можно только как единый 
комплекс. 

Таким образом, сводя складчатую структуру к ее простейшему вы- 
ражению, можно ее представить в виде синусоидального иЗгибания 
слоистой структуры в горизонтальном направлении в форме непрерыв- 
ной перемежаемости антиклинальных и синклинальных складок. 

В складчатом комплексе мы различаем складки разной величины и 
порядка, от самых крупвых до мелких, вплоль до плойчатости слоев. 
Более мелкие формы включаются в более крупные, образуя, таким об- 
разом, общую связь единого складчатого комплекса. Имея дело с 
образцом плойчатости, где на пространстве нескольких квадратных сан- 
тиметров имеется несколько складок, необходимо понять, что эти ма- 
ленькие складки представляют частное проявление одного общего про- 
цесса складчатости, который образует в то же время более крупные 
складки, захватывая площади в сотни и тысячи квадратных километ- 
ров. Количественный порядок различных форм в общей складчатой 
структуре имеет такое же крупное значение, как и в колебательной 
форме геотектогенеза, и требует для ее понимания правильной его рас- 
шифровки. 

В настоящее время никто не сомневается, что складчатая структура 
возникает в результате движения масс, слагающих слоистую струк- 
туру первичного горизонтального залегания. Однако причины такого 
движения и условия его возникновения до сих пор остаются еще не- 
ясными и представляют предмет дискуссии в геотектонической лите- 
ратуре. : 

Основным недостатком господствующего представления о возник- 
новении складчатой структуры путем бокового сжимания являются его 
априорность и догматичность. Создавшееся путем простого логиче- 
ского объединения ‘теоретической концепции 0б уменьшении объема 
земной коры с практической возможностью получить складки путем 
бокового сжимания, такое представление вместо изучения самого дви- 
жения масс в складчатости выдвинуло учение о тенгенциальных силах, 
действующих в земной коре вне всякой исторической обстановки. 

Схоластичность этого учения, не имеющего научной базы, в изуче- 
нии конкретных проявлений складчатой структуры породила большое 
разнообразие умозрительных представлений о распределении и направ- 
лении «действующих сил», окончательно затемнивших основной вопрос 
генезиса складчатой структуры — о характере движений масс. Вместе с 
тем накопление фактического материала по изучению складчатой струк- 
туры показывает нам, что теория бокового сжатия не в состоянии 
больше объяснить всю сложность складчатой структуры и сейчас ста- 
ковится тормозом для ее дальнейшего изучения. Мы это неоднократно 
увидим в нашем дальнейшем изложении. 

Отсюда следует, что в вопросе генезиса складчатой структуры не- 
обходимо прежде всего, не занимаясь выяснением «действующих сил», 
выяснить характер движения масс в складчатости. Движение это, ко- 
нечно, не является оторванным от общей жизни материальной системы 
Земли и, несомненно, представляет ее частное выражение. С другой сто- 
роны, при изучении колебательной формы геотектонического процесса 
мы видели, что земная кора находится в состоянии непрерывного дви- 
жения, закономерно развивающегося в определенном направлении. Со- 
вершенно очевидно, что складчатые движения есть также проявление 
этого общего движения, но только в другой форме и с другими ре- 
зультатами, чем колебательные движения. А это, в свою очередь, ука- 
зывает на то, что эта форма движения возникает в иных условиях, 
отличных от тех, в которых развиваются колебательные движения. 
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Одно из отличий складчатой структуры от структуры, созданной 
колебательным движением, заключается, как это указал В. В. Бело- 
‚усов, в ее необратимости. Раз возникнув, складчатая структура пе 
может возвратиться в первичное горизонтальное состояние слоистой 
структуры. Она может быть образована в несколько приемов, но каж- 
дый раз получает только дальнейшее свое усложнение. То же самое 
имеет место и для внутреннего строения вещества слагающих ее пород, 
которое изменяется в процессе складчатости и не может вернуться к 
своему первоначальному состоянию. 

Таким образом прежде всего необходимо понять специфичность 
движения, вскрывающегося в складчатой структуре, выявить отличие 
условий его возникновения от условий, порождающих колебательные 
движения, и затем найти его место в историческом развитии геотекто- 
нического процесса. Только в результате такого анализа мы можем 
вскрыть его связь с колебательной формой и объединить их в общем 
развитии геотектогенеза. 

В первую очередь мы займемся рассмотрением элементарных форм 
складчатой структуры и ‘методикой их изучения с тем, чтобы поставить 
вопрос о движении вещества в складчатой структуре на базе современ- 
ного состояния наших знаний о ней. 

Мы уже установили, что складчатый комплекс представляет собой 
чередование антиклиналей и синклиналей, причем это чередование идет 
в направлении более или менее горизонтальном, т. е. параллельном по- 
верхности земного шара. Если бы происходило явление бокового сжи- 
мания, мы должны были бы получить прежде всего устремление масс 
вверх. Однако, когда мы рассматриваем складчатый разрез в его цело- 
стном проявлении, мы видим, что это движение, наоборот, распростра- 
няется в виде волн в горизонтальном направлении. И это направление 
движения правильно подмечено было прежними представлениями, кото- 
рые говорили о том, что складчатость образована тангенциальными уси- 
лиями. 

Отбрасывая механическое представление о тангенциальных «силах», 
мы рассматриваем складчатость как движение масс в горизонтальном 
ваправлении. 

Остановимся на момент на различных проявлениях складок, среди 
которых мы различаем прямые, наклонные и лежачие. В основе этого 
различия лежит понятие об осевой поверхности, которая разделяет 
складку пополам через ее гребень. Вертикальное, наклонное и горизон- 
тальное положения этой осевой поверхности АВ и определяют эти три 
вида складок (рис. 40). 
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Рис. 40. Различные типы складок по положению осевой поверхности АВ, 
1—прямая; 2— наклонная; 3—лежачая, 


Комплекс складок наклонных или переходящих в лежачие совер- 
шенно определенно показывает, что движение, выражаемое складками 
(рис. 41), совершается по горизонтальной поверхности и не имеет воз- 
можности подниматься вверх, как это было бы, если бы мы имели 
какие-то горизонтальные сжимающие усилия. Тектоническая мысль, ко- 
торая остановилась на представлении о сжимающих силах, для объяс- 
нения комплекса наклонных складок должна была допустить, в сущно- 
сти говоря, несообразность, в виде одностороннего давления, т. е. 
действующего с одной стороны. В действительности такого рода 
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наклонные складки выражают не направление сжимающих усилий, а 
направление общего движения, которое фиксируется в форме этих 
складок. 

Неудовлетворительность представления о складчатости как резуль- 
тате действия сжимающих усилий, наиболее вылукло выступает в по- 
нятии о так называемых «пережатых» складках, где осевая поверх- 
ность вертикальна, т. е. складки прямые, но их части располагаются 
веерообразно (рис. 42). 


а А А' 


| 
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Гис. 41. Комплекс паклонных Рис. 42. Веерообразные склад: 
складок. кн с вертикальной осевой по- 


верхностью АВ. 


Представление о «пережимании» требует наличия двух равных сил, 
действующих навстречу. Тогда должно происходить движение масс 
кверху, на свободную поверхность. На самом деле мы этого не видим, 
и складки остаются ла том же уровне, принимая только сплющенный 
характер. Отсюда следует, что между обыкновенными и «пережатымя» 
. складками нет принципиальной разницы в происхождении за исключе- 
нием того, что в последних мы обнаруживаем более сложный характер 
движения масс, конкретизирующийся в этой веерообразной структуре. 
Ввиду этого термин «пережатые складки» мы не будем употреблять, 
заменив его термином «веерообразные складки». 


Рис. 43. Неправильное объяснение Рис. 44. Истинное представление флек- 
флексуры из сброса. суры как среднего крыла двойной 
наклонной складки. 


В рассмотрении различных типов складок следует обратить внима- 
ние еще на одну форму складки, которую обыкновенно упускают из 
виду при изучении складчатости, — это так называемая флексура, ко- 
торую всегда связывают со сбросами. В учебниках геологии обычно 
дается пример флексуры, приведенный на рис. 43, откуда зозникает 
представление о ее происхождении из сброса. Это неправильное пред- 
ставление основано на случаях из рудничной практики, когда в явле- 

_ нии сброса наблюдаются маленькие загибы около поверхности сбрасы- 
вателя. Однако из этого не следует, чтобы сброс мог произойти путем 
изгибания и растягивания слоев. Это происхождение не свойственно 
условиям возникновения сбросовых явлений, и такое представление 
воздалось только вследствие гипотетических зарисовок, которые при- 
менялись в рудничной практике. Явления небольших загибов у поверх- 
ности сбрасывателя именно доказывают, что при сбросах растягивания 
слоев не происходит и слои разрываются в самом начале их переме» 
щения, 
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Форма нарушений, называемая флексурой, в природе существует, 
но это есть не что иное. как одна из форм явления складчатости. Если 
мы расширим площадь наших наблюдений над этими явлениями, то, ^ 
прослеживая залегание слоев в сторону от флексурного изгибания, мы 
констатируем уже их наклонное залегание, которое свидетельствует о 
явлениях изгибания слоев складчатого типа (рис. 44). 

Отсюда следует, что форма так называемой флексуры есть не что 
иное, как форма наклонной складки, в которой осевая поверхность яв- 
ляется наклонной. 


ее 3. МЕТОДИКА АНАЛИЗА И СОСТАВЛЕНИЯ РАЗРЕЗОВ 
СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ 


Когда мы изучаем геологический разрез, то мы почти никогда не 
видим складок в их первоначальной форме, но всегда наблюдаем 
складки размытые, срезанные более или менее горизонтальной поверх- 
ностью размыва (рис. 45). 


Рис. 45.  Восстано- 
вление размытой ча“ 
сти разреза. 


Следовательно, мы наблюдаем какую-то складчатую структуру, 
часть которой уничтожена размывом. Поэтому все явления складко- 
образования, которые можем установить по наблюдениям над совре- 
менными обнажениями, мы должны понимать как происходившие на 
известной глубине в замкнутой среде. На это необходимо обратить 
внимание, потому что в дальнейшем анализе складчатости этот факт 
имеет существенное значение. 

Отсюда следует, что для полного понимания характера и типа скла- 
док, когда мы строим наш складчатый разрез, необходимо восстанавли- 
вать размытые части складок. Кроме того, и самый разрез мы очень 
релко наблюдаем в полном виде. Так, например, при антиклинальной 
склалке мы редко видим ее свод. Обыкновенно мы наблюдаем извест- 
ное сочетание двух крыльев и из их сопоставления выводим эту анти- 
клинальную складку. Следовательно, геологический разрез мы обыкно- 
венно составляем по отдельным изолированным обнажениям и сводим 
их. в один связный геологический разрез. Только в исключительных 
случаях можно наблюдать на небольшом расстоянии сплошной разрез, 
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Рис, 46. Различные соотношения падений в крыльях складок. 
1-—антиклиналь; П—синклиналь, 
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ной в ном часто имеются пропуски, которые требуют теоретического 
построения для того, чтобы связать разрозненные части. А обычно в 
практике мы имеем дело с отдельными обнажениями, пе связанными 
между собой, и должны производить специальное построение разреза с 
увязкой этих обнажений. 

Отсюда приходим к необходимости иметь определенные правила 

или методику, которые позволяют нам делать более или менее правиль- 
по эту увязку. В этой увязке важно прежде всего правильное опре- 
деление того, что такое антиклинальная и синклинальная складки 
именно с этой методической точки зрения, для того чтобы правильно 
построить сплошной разрез из отдельных обнажений. 
. Определение антиклинальной или синклинальной складки не может 
базироваться только на соотношении падений одного и того же пласта. 
как это иногда дается в учебниках геологии. Несколько примеров, по- 
казанных на рис. 46, иллюстрируют этс положение. 

Поэтому единственно правильным является определение складок, 
основанное на стратиграфическом взаимоотношении слагающих разрез 
слоев. 

Аятиклинальная складка, или антиклиналь, есть изгиб последова- 
тельно пластующихся слоев, в ядре которого находятся более древние 
слои. Обратно, синклинальной складкой, или синклиналью, называется 
изгиб слоев с ядром из более молодых слоев. 

Таким образом критерием для построения складок должна являться 
стратиграфия, и в вопросах анализа складчатой структуры стратиграфия 
является краеугольным камнем. О расшифровке такой структуры не мо- 
жет быть и речи, если отсутствует правильно построенная стратиграфи- 
ческая колонка. 2 

Очень важное значение имеет вопрос 0б определении характера 
складок данного разреза. Допустим, что мы наблюдаем ряд обнажений, 
которые дают различные падения в 20—30° (рис. 47). 


Рис. 47. Наблюдаемые в обнажениях слон. 


На основе стратиграфической колонки, отождествляя слои, мы по- 
строим складки нормального типа с максимальным падением в 30° 
(рис. 48). 

Отсюда заключение, что данная складчатая структура выражается в 
очень пологих складках с падением слоев не выше 30°. Такое заключе- 
ние, часто встречающееся в практике, было бы неправильно. Имея дело 
с совершенно разрозненными обнажениями, мы не знаем, каким обра- 
зом могут соединяться данные обнажения, а это соединение может да- 
вать и другие формы, кроме изображенной выше, и тогда характер 
складчатости будет иметь совершенно другой вид (рис. 49). 

Следовательно, по данным отдельных обнажений очень рискованно 
строить складчатый разрез, и необходимо иметь все решительно дан- 
ные залегания слоев в нашем районе, для того чтобы охарактеризовать 
тип его складчатости и уже на его основании построить разрез. 

Для иллюстрации такой неправильной трактовки разреза на основа- 
нии разрозненных обнажений можно дать классический пример разреза 


Рис. 48. Пер- 

вый вариант 

складок по 06- 
нажениям 
рае. 47. 
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кембрийских отложений по течению р. Иркута (д. Моты и Веденское) 
в Восточной Сибири (рис. 50). 

Эта картина почти горизонтального залегания слоев трактовалась 
как спокойное первичное залегание, без всякого нарушения. На этом 
основании установилось в литературе мнение о том, что мы имеем 
здесь дело с примыканием кембрийских отложений к более древнему 
массиву и что здесь как раз находился берег моря, около которого 
отлагались эти кембрийские слои. А это, в свою очередь, привело 
к более широким геотектоническим представлениям, выразившимся в 
теории «древнего темени Азии». 
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рис. 47. 


Когда на этой площади начали производить более детальные геоло- 
гические исследования, то оказалось, что в соседних местах были 
обнаружены обнажения и с другими формами залегания (рис. 51), и в 
результате общая структура разреза приняла характер довольно слож- 
ной складчатости, не имеющей ничего общего с указанными теорети- 
ческими представлениями (рис. 52). 


бт, 


Рис. 50. Разрез по р. Иркуту между д. Моты и Веденское 
в первоначальном виде, 
Сп—известняк среднего кембрия; Сш,-—песчаник нижнего кембрия; А—докембрий. 


Осторожность в составлении разреза по данным обнажениям имеет 
очень болышое не только теоретическое, но и практическое значение. 
Представим себе случай, когда в условиях относительно малой обна- 
женности района наблюдается такое соотношение слоев в антиклинальной 


Рис. 51. Разрез 
по р. Иркуту ме- 
жду д. Моты и 
Веденское с ря- 
дом дополнитель- 
ных обнажений, ` 


Рис, 52. Разрез р. Иркута в его современном виде, 
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складке, в центральной части которой появляется пласт угля, как 
это представлено на рис. 53. 

Не углубляясь в характер складчатости района, по этим данным 
залегания геолог строит картину залегания этого пласта угля, пред- 
ставленную на рис. 54. Требуется буровой скважиной в точке А под- 
сечь пласт угля на глубине, чтобы дать запасы месторождения. На 
самом деле можно совершенно не встретить угля в буровой скважине 
на предполагаемой глубине, как это показывает рис. 55. 

Отсюда ясно, как осторожно нужно подходить к выявлению усло- 
вий залегания. Следовательно, для того чтобы определить характер 
строения и тип ‘складчатости, необходимо не только исходить из дан- 
ных того разреза, который мы устанавливаем, но и собрать решительно 
все данные .о характере складок в этом районе. Только определив 
региональный тип структуры, можно действительно правильно подойти 
к изображению разреза в данном районе. 
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Рис. 53. Выход  горн- Рис. 54. — Возможный \ ум 


ух 
зонтального пласта угля прогноз для буровой \ хе 
в ядре антиклинали. скважины в точке А. А 


Рис. 55. Возможный ре- 
зультат буровой  сква- 
жины, 


В складчатых областях мы почти всегда наблюдаем известную за- 
кономерность в географическом распределении складок того или иного 
типа. Для одного района характерным является наличие прямых скла- 
док. Для другого типичны складки наклонные с падением осевых 
поверхностей в одну сторону, как, например, западный склон Урала, 
где складки наклонены к западу. Для третьего может быть характерна 
структура веерообразных складок. Так как построение складчатых раз- 
резов делается на основании замеров падения в отдельных обнажениях, 
котсрые могут принадлежать различным частям складок, указанное 
построение надо вести исходя из этого общего характера складок, ти- 
пичного для данного района. 


Рис. 57 Примерная структура  на- 
Рис. 56. Пример возрастного от- клонных складок данного района. 
ношения слоев / и 3 к фауни- 
стическому горизонту 2, вскры- 
ваемого ^ только построением 

складки. 


Мы уже видели, что составление геологического разреза и выявле- 
ние физиономии складчатого строения, в первую очередь, требует зна- 
ния стратиграфической колонки, т. е. возрастной последовательности 
слоев. Но, с другой стороны, когда мы приходим в неизученную 
область, где нужно еще составить эту стратиграфическую колонку, для 
этого составления надо выяснить взаимоотношение слоев, т. е. выявить 
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характер складчатой структуры. Здесь получается как бы порочный 
круг: с одной стороны, нужно создать стратипрафическую колонку, но, 
с другой стороны, мы не можем ее создать, потому что не понимаем 
взаимоотношения слоев в складках. Следовательно, обе эти работы 
должны итти параллельно, взаимно помогая и друг друга проверяя. 
Мы должны получить стратиграфическую колонку и при помощи ее 
выяснить структуру, однако, составляя стратиграфическую колонку, 
вужно одновременно выяснять структуру. Дальнейшая работа должна 
иметь в виду взаимную проверку получаемых данных. 

В этих условиях нельзя базироваться на том, что мы найдем фауну 
и при помоши этой фауны построим колонку, как это очень часто 
делают геологи-стратиграфы, привыкшие работать в районах с горизон- 
тальной структурой. Они очень часто не обращают внимания на строе- 
ние, а занимаются только поисками фауны и стараются таким образом 
построить стратиграфическую колонку. Но в условиях складчатого 
залегания может получиться большая путаница. Ведь не в каждом 
горизонте мы открываем фауну. Мы открываем фауну в одном гори- 
зонте, который сопровождается целым рядом немых горизонтов. Пред- 
ставим себе, что такой стратиграф имеет в обнажении ряд слоев, лежа- 
щих таким образом, как это дано на рис. 56. 

Установив наличие фаунистического горизонта 2 и не входя в 
оценку характера складки, в которой находятся данные слои, обычно 
для стратиграфической колонки дается нормальное соотношение слоев, 
где слой 3 будет верхним как перекрывающий. На самом деле это 
обнажение находится в опрокинутом крыле складки, и слои будут пере- 
вернуты, как показывает рисунок, и, следовательно, вывод, который 
делается, будет неправилен. Значит, нужно очень осторожно подходить 
к этому и одновременно с выявлением стратиграфических взаимоотно- 
шений представлять себе, как эти слои лежат внутри складок. От- 
сюда и вытекает необходимость предварительного установления харак- 
тера структуры одновременно с составлением  стратиграфической 


колонки. 


с 921 Щи 
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Рис. 58. Возрастная последовательность Рис. 59. Возрастная последовательность 
слоев в, условиях структуры рис. 57. слоев в условиях структуры рис. 57. 
1—нижний горизонт; 3—верхний, 1 нижний горизонт; 3—верхний. 


В этой работе составления стратиграфической колонки часто боль- 
шую помощь оказывает знание общей закономерности складчатости 
ланного района. В этом отношении особенно характерны районы несим- 
метричных складок с падением осевых поверхностей в одну сторону. 
Допустим, что мы имеем складчатую структуру в виде ряда складок, 
опрокинутых к северу (рис. 57). Если в таком районе мы встречаем изо- 
лированную группу вертикально стоящих пластов, то, при неопределен- 
ности их возрастного взаимоотношения, в данном районе северные слои 
будут моложе южных, так как с юга на север мы двигаемся от ядра 
антиклинали к ядру синклинали (рис. 58). Это правило действительно 
для всех крутопадающих слоев такого района, так как такое залегание 
слои имеют только в северных крыльях антиклиналей или в южных 
бортах синклиналей. Если это крутое падение ориентировано в направ» 
лении падения осевых поверхностей складок, то здесь имеется опроки 
нутость слоев, и при составлении стратиграфической колонки надо 
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учесть, что перекрывающие слои являются более древними, чем под- 
стилающие (рис. 59) : 

Среди общих представлений о складчатом комплексе следует оста- 
новиться на понятии интенсивности складчатости. Очень часто слож- 
ность складчатой структуры или ее специфический характер принимают 
за выражение интенсивности складкообразовательного процесса или, 
как это распространено в обычных представлениях, за выражение ин- 
тенсивности бокового давления, производящего складки. 

Не останавливаясь сейчас на определении интенсивности складко- 
образования, что удобнее сделать, когда мы будем иметь представление 
© характере этого процесса в целом, следует, однако, отметить, что 
сложность складок не может иллюстрировать общей интенсивности это- 
го процесса складкообразования, так как она показывает только слож- 
ность движения, но не силу его. Как увидим дальше, самое выражение 
складчатости, т. е. формы складок, а следовательно и их сложность за- 
висят от очень многих причин: от окружающей среды, от состава тех 
слоев, которые образуют складки, от соответствующего их географиче- 
ского распространения и т. д. Следовательно, чисто внешнее различие 
отдельных участков по форме складок (предположим, складки более 
сложны в одном месте, чем в другом, или в одном месте более наклон- 
вые складки, а в другом — прямые) не дает еще права устанавливать 
различие интенсивности складчатости в этих участках, ибо это ведет к 
ряду недоразумений. 


4. СКЛАДЧАТЫЙ КОМПЛЕКС КАК ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ТЕЛО 
В ПРОСТРАНСТВЕ 


Когда мы говорим о явлениях складкообразования, мы должны по- 
нять их в пространстве. Нас всегда воспитывают, главным образом, на 
разрезах, т. е. дают нам выражение складчатости путем соответствую- 
щего перпендикулярного к простиранию складчатости разреза. Но таким 
образом мы видим выражение складок только в двух измерениях, в од- 
ной плоскости. На самом же деле, так как складкообразование про- 
исходит в пространстве, то складка или группа складок представляет 
собой известное геометрическое тело, обладающее тремя измерениями. 
Поэтому нам нужно представить себе складки не только в разрезе, ко- 
торый является только профилем этого комплекса, но и в пространстве. 

Складчатый комплекс есть определенная геометрическая структура, 
и закономерность этой геометрической структуры нам нужно понять и 
знать. Без этого понимания складчатость превращается в хаос, случай- 
ное измятие, расшифровка которого становится невозможной. Только 
с пониманием закономерности складчатой структуры мы можем созна- 
тельно подходить и к работе над выявлением этой структуры и, следо- 
вательно, к работе над геологической картой. 

Складчатую структуру мы наблюдаем и изучаем не только в разре- 
зах, но, главным образом, по ее выражению на земной поверхности. Что 
же такое та поверхность, на которой выражается складчатая структура, 
изображаемая геологической картой? 

Прежде всего необходимо отдать себе отчет в истинном масштабе 
рельефа этой поверхности, так как ваши представления всегда искаже- 
ны преувеличением вертикального масштаба над горизонтальным. Если 
мы представим себе земную поверхность в истинном масштабе, т. е в 
условиях равных вертикального и горизонтального масштабов, получает- 
ся более или менее ровная поверхность, за исключением резких горных 
областей, но и там это отклонение от ровной поверхности выражается 
в форме волнистости. Значит, поверхность земного шара есть относи- 
тельно ровная поверхность, которая более или менее приближается к 
горизонтальной, ибо эта поверхность создается явлениями размывания, 
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а поверхность размывания всегда стремится к горизонтальной поверх- 
вости, пределом которой является поверхность моря. Это представле- 
ние может быть легко проверено построением профиля рельефа в истин- 
ном масштабе на любой топографической карте. 

Являясь результатом размывания, данная поверхность представляет 
собой площадный срез какой-то определенной структуры. И мы уже ви- 
дели в складчатых геологических разрезах, что обыкновенно верхние 
части складок срезаны той более или менее ровной поверхностью, на 
которой мы составляем геологическую карту. Следовательно, эта по- 
верхность является площадным срезом в складчатой структуре геомет- 


` рического типа, и это позволяет нам по данным поверхности определить 


характер и тип этой геометрической структуры. В дальнейшем изложс- 
нии для более ясного понимания этой структуры мы будем рассматривать 
земную поверхность как ровную поверхность, не считаясь пока с не- 
ровностями ее рельефа, только слегка осложняющими изображение дан- 
ной структуры, 


Рис. 60: Анализ 
складчатой структуры 
в условиях наблюдае- 
мого замыкания го- 
ризонта В в синкли- 
нальной складке. 


Мы начинаем наш анализ складчатой структуры с выяснения того, 
что такое складка как геометрическое тело. В литературе и в учебни- 
ках установилось представление о складке, как о челноке, в нормаль- 
ном положении для синклинали и перевернутом для антиклинали. Это 
представление, разновидностью которого является понятие о брахианти- 
клиналях и брахисинклиналях как частном случае складок, основано 
исключительно на замыкании на поверхности слоев, образующих дан- 
ную складку, которое совершенно неправильно толкуют как окончание 
складки. Допустим, что мы имеем такую картину, гле между свитами 
Аи С выделяется маркирующий горизонт В (рис. 60,4). 

Делая разрез по линии [—/, мы получаем синклиналь (рис. 60,5). 
В представлении о замыкающейся складке и челноке разрез //—И должен 
уже дать горизонтальное залегание. На самом деле, если мы в свите А 
выделим какой-нибудь горизонт О, который в разрезе /—/ также зале- 
гает синклинально, то он также должен замыкаться на поверхности во- 
круг слоя В, и тогда разрез //—/И обнаружит и здесь его синклинальное 
залегание, только уже без горизонта В (рис. 60,с). То же самое произой- 
дет, если еще дальше мы выделим горизонт Ё, который обнаружится в 
разрезе ///—ИПТ, отстоящем еще дальше от замыкания слоя В (рис. 60,4), 
ит д. Следовательно, несмотря на замыкание слоя В, синклинальная 
складка сохраняется, но обнаруживается она в других, более глубоких 
горизонтах, и впечатление об окончании складки происходит только 
вследствие нерасчлененности свиты А на отдельные горизонты и отсут- 
ствия данных о ее залегании. 

Если в этой нерасчлененной свите А провести расчленение и наме- 
тить внутренние горизонты, то эти внутренние горизонты расположатся 
параллельно горизонту В, и тогда выявится синклинальная структура и 
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вне контура горизонта В. Значит, весь вопрос сводится к расчленению 
или нерасчленению данной свиты, и мы должны продолжать складку 
внутри ее независимо от того, что маркирующий горизонт Я 

Возьмем другой пример уже антиклинальной. складки, где горизонт 
также обнаруживает замыкание (рис. 61) в нерасчлененной свите А. 
Внешнее впечатление, что складка здесь заканчивается, создается нерак- 
члененностью этой свиты. Если мы выделим (рис. бЪа и Б) в свите А 
какой-нибудь дополнительный горизонт О, который опишет кривую во- 
круг горизонта В, а в разрезе /—/ обнаружит ‘антиклиналь, то и в раз- 
резе П—И юн выявится в антиклинальном залегании, в то Е как 
торизонт В даст ту же антиклиналь, но уже ка глубине (рис. 61,6). 

Мы видим таким образом, что складки сохраняются и продолжают- 
ся, несмотря на замыкание слоев, которое отнюдь не показывает окон- 
чания складок. 
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Рис. 61. Анализ 
складчатой структуры 
в условиях наблюдае- 
АЙ мого замыкания  го- 
А 5 ривонта В в антикли- 
2 А р нальной ‘складке. 


В связи с этим не лишне поставить вопрос: как можно представить 
себе окончание складки, которое так неправильно понимают в виде за- 
мыкания слоеБ на поверхности? Складка есть изгиб слоев, возникающий 
из прежнего ‘их горизонтального положения. Такой изгиб может не быть 
постоянным по простиранию, т. е. по простиранию он может возникать 
и может прекращаться. При возникновении из первичного ровного поло- 
жения слои образуют юначала пологий изгиб, который в дальнейшем, 
усиливаясь, переходит в типичную складку. Обратно—при прекращении 
складка становится все более пологой и переходит в ровное первичное 
положение слоев. Ни о каком замыкании слоев здесь не может быть речи. 

Здесь следует отметить, что идея о замыкании слоев при окончании 
складки, а также понятия брахиантиклиналей и брахисинклиналей воз- 
никли из наблюдения над куполовидными формами складчатой структу- 
ры, которые неправильно, вследствие их поверхностного анализа, были 
отождествлены со складками. Изучение этих форм мы сделаем в осо- 
бом месте, где будет показано, что эти формы представляют собой 
особое явление в складчатой структуре с точки зрения как морфологи- 
ческой, так и генетической. Поэтому смешение этих форм со, складками 
является недопустимым. 

Теперь мы поставим основной вопрос: почему при постоянстве скла- 
док слои образуют замыкающиеся кривые? [Ма геологической карте 
Донбасса в масштабе |:420 000 мы находим чрезвычайно прихотливые 
контуры, которые дает нам ровная поверхность размыва и которую мы 
определили как срез в геометрической структуре. На этой карте мы 
имеем, например, два замкнутых поля среднего горизонта верхнего кар- 
бона С3. разделенных его нижним горизонтом (‹: (рис. 62). Откуда же 
на ровной поверхности появляются эти кривые контуры и какой тип 
структуры они отражают? 

Мы уже знаем, что замыкание слоев, в данном случае свиты С%, не 
означает прекращение складки, и это справедливо как для одного по- 
ля, так и для другого. Следовательно, синклиналь и в том и в другом 
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случае продолжается в свите С1, а так как оба поля лежат на одном 
‚простирании, то, очевидно, мы имеем дело с одной складкой, внутри 
которой и происходят эти замыкания свиты о: Следовательно, эти из- 
`гибы являются свойством самой складчатой структуры, характер кото- 
‚рой нам и нужно установить. 

Исходя из профиля всякого складчатого разреза, образующего 
синусоидальную кривую, складчатую структуру нужно представить 
себе в форме синусоидальной поверхности, идеальным выражением ко- 
торой является гофрированное или волнистое железо. Бесконечное ко- 
личество листов гофрированного железа, вложенных один в другой, в 
идеальном виде определит геометрическое тело складчатой структуры. 

Отсюда естественно вытекает вывод, что если складчатая струк- 
тура есть комплекс прямых волнистых поверхностей, то срез ее ровной 
поверхностью должен дать прямые параллельные контуры слоев, как 
это показано на рис. 63. - 


Рис. 62 Замкнутые койту- 
ры С2 внутри поля СЬ 
лежащие в одной синкли- 
нальной складке (Донбасс, 
карта 1: 420 000). 


Мы приняли как исходное положение, что земная поверхность как 
поверхность размыва является практически горизонтальной. Нетрудно 
понять, что случай, указанный на рисунке, возможен, только если вол- 
нистый комплекс складчатости тоже горизонтален. Но это идеальный 
случай, вовсе не обязательный в 
природе. Допустим, что данная вол- 
нистая поверхность наклонена к пая чая | аа 94 
зрителю (рис. 64). 


Рис. 63. Контуры слоев на поверхности в 


условиях горизонтального положения у 2 
складок. р 


При этом наклоне горизонтальная поверхность размыва пересечет ан- 
тиклинальный изгиб данного слоя уже не по параллельным линиям, как 
в предыдущем случае, а по расходящимся кривым, в то время как син- 
клинальный изгиб будет пересечен по сходящимся кривым, которые об- 
разуют замыкание в направлении поднятия всей структуры. 

Допустим теперь, что та же структура ‘наклонена в обратном на- 
правлении, т. е. от зрителя. В этом случае пересечение поверхностью 
размыва происходит обратным ‘порядком, т. е. для синклиналей гра- 
ницы слоев будут расходиться, в то время как в антиклиналях они 
соединяются в кривые линии, замыкающиеся в направлении общего 
погружения всей структуры (рис. 65). 

Эти различные положения волнистой структуры относительно гори- 
зонтальной поверхности, разобранные в предыдущих примерах, теперь 
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можно связать в одно, представляя себе изменения ее положения по 

простнранию в виде поднятия, переходящего затем в погружение, 

и т. д, причем в этом переходе от поднятия к погружению структура 
= ва момент принимает горизонтальное положение. Это и представлено в 
блок-диаграмме на рис. 66. 

Передняя сторона блока изображает поперечный разрез складчатой 
структуры, с антиклинальной и синклинальной складками, а боковая 
сторона — продольный разрез той же самой структуры, с ее антикли- 
нальным перегибом, проходящим по линии ММ. На поверхности мы ви- 
дим, что в синклинали (по линии $) границы слоев сначала смыкаются 
и слои один за другим уступают место более древним. С приближением 
к линии ММ границы становятся параллельными и, перейдя ее, начина- 
ют расходиться, причем внутри данного слоя снова начинают появлять- 
ся все более молодые горизонты, симметрично их предыдущему появ- 
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Рис. 64. Контуры слоев на поверхности в Рис. 65, Контуры слоев на поверхности 
Условиях наклона складок к зрителю. в условиях поднятия складок к 
зрителю. 
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В антиклинальной складке, при однородной смене горизонтов на по- 
верхности, по простиранню контуры слоев располагаются в обратном 
порядке: сначала происходит их расхождение с появлением более ниж- 
них горизонтов, а после перехода линии перегиба они снова сходятся, 
скрывая один за другим эти нижние горизонты. В результате на линии 
перегиба мы наблюдаем замкнутый контур для этих горизонтов в виде 
эллипса. 

Отсюда можем сделать следующие основные выводы: 

1. Складки сохраняются по простиранию независимо от горизонтов, 
которые в них обнаруживаются. 

2. Изгибание слоев и их границ на поверхности происходит внутри 
одной и той же складки. 

3. Это изгибание контуров определяется изгибами складчатого ком- 
плекса по простиранию. 

Изучение складчатых комплексов нам показывает, что волнистость 
их по простиранию есть типичное явление для всякой складчатости, и 
поэтому в складчатом комплексе мы должны иметь в виду как опре- 
деляющие элементы, с одной стороны, продольные антиклинали и син- 
клинали, а с другой — поперечные антиклинальные и синклинальные пе- 
регибы. 

Понимание складчатости как определенного геометрического тела, 
срезанного поверхностью размыва, сейчас же обнаруживает ее законо- 
мерность. Очень важно подчеркнуть, что, только выявляя эту законо- 
мерность, мы получаем возможность расшифровать складчатые струк- 
туры. Без нее складчатость представляет хаос, к которому мы можем 
подходить только эмпирически для каждого района и каждой складки. 

Выявляя как один из основных элементов складчатости изменения 
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залегания складчатого комплекса по его простиранию, мы должны вве- 
сти в понятие складки соответственный элемент, который обнаруживает 
это изменение. Когда мы говорили о складке в поперечном разрезе, то 
мы ввели понятие об осевой поверхности. Это достаточно удовлетвори- 
тельно для разреза, но для понимания складки как геометрического 
тела нужно ввести новое представление шарнира складки, которое вы- 
ражает ее положение в пространстве. 

Надо отказаться от понятия оси, так как осью складки часто на- 
зывают сечение осевой поверхности поперечным разрезом. С другой 
стороны, для синусоидального комплекса, каким является складча- 
тость, понятие оси как продольного элемента совершенно неудовле- 
творительно, в результате чего часто происходит путаница. С этой точ- 
ки зрения более отчетливо понятие шарнира, которое уже встречается 
у французских тектонистов. 

Шарниром мы будем называть линию, проходящую внутри данного 
слоя на самом изгибе складки, т. е. внутри осевой поверхности. Иначе 
говоря, шарнир есть линия пересечения осевой поверхности с поверхно- 
стью данного слоя. В комплексе ряда слоев данной складки можно 
иметь бесконечное количество шарниров, и все они объединяются в 
осевой поверхности этой складки. Следовательно, в любом месте осе- 
вой поверхности мы можем найти шарнир складки. В разрезе складча- 
тости по простиранию, как это дано на блок-диаграмме (см. рис. 66), 
все контуры слоев дают изображение залегания шарнира складки, и это, 
в свою очередь, определяет изгибание всего складчатого комплекса. 
Перезжечение осевой по- 
верхности с земной по- 
верхностью, или про- 
екцию шарнира на 
земной поверхности, мы 
будем называть ли- 
нией складки. 


Рис. 66.  Блок-диаграмма 
складчатости. 

$— синклиналь иА—антиклиналь— 

линии продольных складок; ММ— 

линия поперечного антиклиналь- 
ного перегиба, 


Таким образом мы установили, что всякий складчатый комплекс 
определяется, с одной стороны, продольными складками, а с другой— 
поперечными перегибами. Эти перегибы имеют подчиненный характер, 
они обыкновенно гораздо более пологи и не имеют той сложности, 
которая характеризует складки. Эти явления поперечных перегибов 
складчатости были подмечены уже раньше, но они всегда относились 
к явлениям другого порядка, не связанным непосредственно с данной 
складчатостью. Так, в воззрениях французских тектонистов начала 
ХХ столетия эти явления перегибов рассматривались как погружения и 
повышения, происходившие после складчатости. В других случаях эти 
пологие поперечные изгибания принимали за другую складчатость, пер- 
пендикулярную основной. 

Во всех этих представлениях происходит разрыв целостного поня- 
тия о складчатости и неуменье понять то, что волнистость складчатого 
комплекса должна обладать двумя направлениями. Любая складчатость 
имеет поперечные перегибы, которые являются неотъемлемым свойст- 
вом всякой складчатости, и мы не можем понять складчатой структу- 
ры, если не примем во внимание наличия поперечных изгибов складок. 
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5, ВЗАИМООТНОШЕНИЕ ПРОСТИРАНИЯ СЛОЕВ И СКЛАДОК 


. На нашей блок-диаграмме (см. рис. 66) ее верхняя горизонтальная 
поверхность пересекает изгибающиеся поверхности слоев. Мы знаем, 
что линия пересечения поверхности пласта с горизонтом есть линия 
простирания этого пласта. 

Следовательно, контуры слоев на поверхности блок-диаграммы яв- 
ляются не чем иным, как линиями простирания слоев. Таким образом 
мы констатируем, что простирание слоев внутри одной и той же склад- 
ки все время меняется и может колебаться от 0 до 860°. 

Отсюда мы устанавливаем различие между изменяющимся простира- 
нием слоев и более или менее постоянным простиранием складок, ко- 
торое на блок-диаграмме выражается линиями $ (синклиналь) и А (ан- 
тиклиналь), являющимися пересечением осевой поверхности с земной 
поверхностью. Простирание слоев является параллельным простиранию 
складки только в местах горизонтального положения ее шарнира; оно 
становится ему перпендикулярным на месте прохождения изгибающе- 
тося шарнира. Отсюда следует, что простирания, взятые на отдельных 
обнажениях, только в исключительных случаях могут совпадать с 
простиранием складок, и поэтому они не могут непосредственно опре- 
делять это простирание. 

На этом нужно остановиться, потому что очень часто считается, что 
замеряемое простирание в обнажениях должно быть чем-то постоянным. 
Можно найти в нашей практике сколько угодно случаев такого непра- 
вильного подхода. Предположим, что в данном районе складчатость 
имеет северо-восточное простирание, и в этом случае предполагается, 
что нормально во всех обнажениях должно проявиться это северо-вос- 
точное простирание. И если компас почему-либо дает северо-западное 
простирание, то считают, что здесь или сделана какая-нибудь ошибка 
или имеется какое-то специфическое нарушение в виде сброса или дру- 
гой перпендикулярной складчатости. Очень часто, особенно в лите- 
ратуре прежнего времени, мы встречаем утверждение о двух пере- 
крещивающихся складчатостях. Такое представление возникало, когда 
геолог встречал внутри определенного простирания складчатости за- 
меры к нему перпендикулярные, считая это проявлением новой склад- 
чатости. 

Чтобы избежать этих ошибок, надо выделить и уметь различать, с 
одной стороны, простирание складки, а с другой стороны-—простирание 
слоев внутри складки. Простирание слоев внутри складок будет опи- 
сывать кривые, на основании которых устанавливается простирание 
складок. 

Рис. 67 показывает все разнообразие простираний слоев внутри 
складок с постоянным простиранием (линии $ и А) при наличии попе- 
речных изгибов (5’и А’). Таким образом при картировании складчатой 
области отдельные замеры, которые мы делаем в обнажениях, указыва- 
тот простирание слоев, и только путем построения контуров слоев вну- 
три складки можно говорить о простирании складчатости, выражаемом 
длинными осями эллиптических контуров. Прекрасной иллюстрацией яв- 
ляется карта Донбасса, где мы видим более или менее замкнутые пят- 
на для отдельных горизонтов эллиптических очертаний. 

Простирание слоев в этих случаях будет чрезвычайно разнообраз- 
ным, а простирание складок определяется вытягиванием эллиптических 
кривых этих простираний. Изучение с этой точки - зрения складчатых 
структур совершенно ясно показывает, что выделение особого типа так 
называемых брахискладок (брахиантиклинали и брахисинклинали), чрез- 
вычайно распространенное в геологической литературе, совершенно 
неправильно. Оно вытекает из смешения понятий простирания слоев и 
простирания складок и непонимания явлений поперечных перегибов, 
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присущих каждой складчатости. Каждая складчатость обладает замкну- 
тыми контурами слоев, различаясь только большей или меньшей их 
вытянутостью. 


Рис. 67. Контуры слоев на по- 
верхности в складчатом ком- 
плексе, 


$ и А линии продольных складок; 

5’ и А.-линии поперечных переги- 

бов. Порядок слоев: 1 — нижний, 
р 5—верхний. 


Таким образом в процессе картирования нужно помнить, что каждое 
обнажение имеет свою индивидуальную физиономию в отношении про- 
стирания внутри складчатости. Всякое обнажение в зависимости от то- 
го, в какой части складки оно находится, будет иметь свое прости- 
рание. 

В этом отношении особенный интерес представляют простирания, 
перпендикулярные простиранию складчатости, наблюдаемые на замыка- 
нии контура. Этот замер дает падение шарнира, как это видно на блок- 
диаграмме (см. рис. 66). Вот почему в работе по съемке замеры, пер- 
пендикулярные общему простиранию складки, являются чрезвычайно 
ценными. Это не есть какая-то случайность, а один из основных мо- 
ментов в характеристике складчатой структуры, ибо здесь устанавли- 
вается наличие поперечного перегиба, а. также величина наклона шар- 
нира. Поэтому такие замеры нужно не отбрасывать, а, наоборот, нужно 
ценить и понять их значение в общей картине складчатости. 


6. К МЕТОДИКЕ АНАЛИЗА И КАРТИРОВАНИЯ 
СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ 


Из установленного выше понимания общего характера складчатой 
структуры вытекает ряд практических приемов для ее расшифровки и 
анализа в поле при составлении карты или уже на готовой геологиче- 
ской карте. 

Мы остановимся на важнейших из них. 

Основным моментом картирования является прослеживание контуров 
слоев внутри складок. В условиях достаточной обнаженности можно 
проследить данный контур в непрерывном обнажении. Но это редко 
бывает; гораздо чаще случаи, когда в данном контуре есть только от- 
дельные изолированные обнажения. Допустим, что встречены стдель- 
ные обнажения с разными замерами в двух собдних горизонтах 
(рис. 68). 

Комбинируя эти отдельные обнажения по данным их замеров в со- 
ответствии с различным стратиграфическим положением, можно не 
только установить контур этой части складки, но и определить положе- 
ние ее шарнира. Одновременно этим путем выявляется и простирание 
линии складки. 
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Расширяя последовательно площадь изучения, мы таким образом 
выявляем соседние складки и, определяя в них формы контуров слоев, 
подходим к определению поперечных перегибов. Таким путем выяв- 
ляется уже часть складчатого комплекса, как это дано на рис. 67. 

Таким образом путем отдельных замеров па- 
дений и простираний в изолированных обнаже- 
ниях мы последовательно выявляем закономер- 
ность общей складчатой структуры данного рай- 
она и на ее основе можем дать сплошное рас- 
пределение различных горизонтов на поверхно- 
сти, что, в конечном счете, и дает геологическую 
карту района. Каждый замер данного обнажения 
определяет его место в складке вместе с’ по- 
ложением данного горизонта, и, постепенно сле- 
р А дя за их изменением, мы устанавливаем на 
дельным обнеженим и ПЛощЩади изменчивые контуры различных гори- 
спределеняе простирания зонтов, которые тем самым выявляют складки 

складки (линия 4). и их поперечные перегибы, т. е. общую законо- 

мерность складчатой структуры. В этих ус- 
ловиях геологическая съемка вместо простой автоматической регистра- 
ции обнажений приобретает целеустремленность, где мы ищем обнаже- 
ния, которые могут дать наиболее ценный материал для обрисовки этой 
структуры. 

Не секрет, что очень многие из наших геологов, и не только моло- 
дые работники и студенты, производят ряд замеров, определяют паде- 
ние, простирание и т. д., очень тщательно записывают все это в днев- 
никах согласно инструкции, но совершенно не применяют этих данных 
во время своей съемки. В этих случаях съемка идет чисто автоматиче- 
ским порядком: записываются определенные обнажения, и их об’едине- 
ние происходит по принадлежности их к тому или иному горизонту без 
всякого отношения к замерам падения и простирания. Такой геолог 
вспоминает об этих замерах только при камеральной обработке и лишь 
потому, что опять инструкция требует их нанесения на карту. Между 
тем эти замеры необходимы не потому, что этого требует инструкция, 
а потому, что это является руководяшим моментом в работе картирова- 
ния в поле. 

В предыдущем изложении, при анализе складчатых разрезов, было 
отмечено, что расшифровка складчатой структуры требует знания стра- 
тиграфической колонки, которая сама по себе для своего построения 
требует, в свою очередь, понимания структуры данного района. Это не- 
обходимо иметь в виду и при работе картирования на поверхности. Од- 
нако здесь, при прослеживании отдельных маркирующих горизонтов в 
их изменяющемся залегании вместе с сопровождающими их слоями, 
мы уже приобретаем более широкие возможности установления истинной 
лоследовательности слоев, которая проверяется во всех точках состав- 
ляемой геологической карты с различным падением и простиранием 
пластов, как это показывает рис. 67. 

Таким образом самый процесс выявления складчатой структуры соз- 
дает вместе с тем и условия для составления стратиграфической колон- 
ки, которая, будучи проверена на других участках, уже становится са- 
ма оружием в развитии этой работы. Отсюда вытекает, что стратигра- 
фия данного района только тогда может считаться установленной, если 
она выражена в закономерном соотношении горизонтов внутри складма- 
той структуры. 

Дополнительно следует отметить, что в общей складчатой структу- 
ре для установления истинной последовательности слоев наиболее цен- 
ными являются участки шарниров складок, т. е. там, где контуры сло- 
ев дают замыкания. В то время как на крыльях складок мы часто 
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можем встретиться с осложнениями в виде опрокинутых залеганий или 
разрывов с выпадением промежуточных горизонтов, участки шарниров 
дают спокойное залегание слоев, сменяющихся по простиранию склад- 
ки (рис. 69). 


Рис. 69. Залегание слоев на шарнире складки (разрез АВ) 
и на ее крыльях (разрез Ср). 


Остановимся теперь на вопросе определения структуры на глубине. 
В работе картирования мы должны помнить, что это картирование, или 
зарисовка земной поверхности, должно все время иметь целью пони- 
мание структуры на глубине в любой точке поверхности. Это вытекает 
из нашей основной установки, что земная поверхность есть срез зако- 
номерной геометрической структуры. Раз на поверхности выявлена эта 
закономерность, она характеризует собой структуру и на глубине. Прак- 
тически это сводится к тому, что в любой точке поверхности и по лю- 
бому направлению на хорошо составленной карте можно дать разрез на 


глубину. 


Рис. 70. Анализ строения складки на глубине по данным 
поверхности. 


В нашей практике очень часто думают, что составление такого раз- 
реза требует специального изучения и особой обнаженности. Это выте- 
кает из непонимания основного принципа составления карты, которое 
создает разрыв между поверхностью и структурой на глубине. Харак- 
терно также мнение, которое предполагает необходимость только попе- 
речных разрезов, в то время как волнистая структура с поперечными 
изгибами требует знания разрезов как поперечных, так и продольных, 
где необходимо учитывать волнистость шарниров складок по простира- 
нию. Волнистость шарниров является самым существенным моментом 
для определения структурных отношений на глубине, так как их анти- 
клинальные перегибы выявляют на поверхности более глубокие зоны 
складчатой структуры. 

Допустим, что мы имеем синклиналь, шарнир которой поднимается 
кверху (рис. 70). Разрез по линии /—/ даст пересечение контура в точ- 
ках @1 и 4, а разрез по линии //—П в точках В и В». Поднятие шар- 
нира показывает, что разрез //—М обнаруживает более глубокую часть 
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складки. Совмещая оба разреза, мы получаем характеристику складки В 
разрезе /—/ на глубине благодаря разрезу /—И. 

Вместо одного разреза /—И их можно сделать по данным поверх- 
ности в пределах данного контура целый ряд, вплоть до его замыкания, 
ие дит нам построение складки на глубину по разрезу а—@ (1) 
рис. 71). 


Рис. 71. Построе- 

ние синклинали на 

глубину  последо- 

вательными разре- 
зами. 


Теперь допустим, что мы имеем погружающуюся  антиклинальную 
складку, разрез которой нужно дать по линии @—@ (1) (рис. 72). Строя 
ряд разрезов по направлению поднятия складки, мы по данным поверх- 
ности получаем все более и более глубокие части этой складки, совме- 
шая которые в разрезе а—а определяем залегание слоев в этом месте 


на глубине. 


Рис, 79, Построение 

антиклинали на глу- 

бину  последователь- 
ными разрезами. 


Значение этого лучше всего может быть пояснено примером анти- 
кльнальной складки, погружающейся в определенном направлении и с 
различными падениями крыльев (рис. 73). 


Рис. 73. Залегание слоёв в 
различных разрезах складки и 
комбинированный профиль 
складки на глубину. 


Если бы мы строили такую складку на глубину только по данным 
разреза /—Г, мы получили бы пологую почти симметричную складку. 
Данные других разрезов (11—П и 1-—Ш), вскрывающие ту же склад- 
ку в более глубоких частях ее, вследствие поднятия шарнира, дают 
резко несимметричную наклонную складку (рис. 73). 
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Таким образом, восстанавливая во всякой складке ее глубокие ча’ 
сти по данным, которые мы находим в приподнятых ее частях на по- 
верхности, мы получаем средство прогноза структуры на глубине. 
Нельзя, конечно, считать этот прогноз абсолютно верным, ибо залега- 
ние слоев по простиранию может и измениться, но его вероятность 
вполне достаточна для практического использования геологической 
карты. 

Таковы основные моменты картирования в складчатых областях. В 
этом отношении картирование таким путем дает возможность точно 
устанавливать и проверять данные о взаимоотношении слоев, выявить 
и понять общую закономерность данной складчатой структуры и, нако- 
нец, представить себе хотя бы приблизительно проявление этой струк. 
туры на глубине. 


7. К МЕТОДИКЕ РАСШИФРОВКИ СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ 


Мы пришли к пониманию складчатого комплекса как комплекса 
волнистых поверхностей, вложенных одна в другую, обладающих вол- 
нистостью не только в одном поперечном направлении, но и в продоль- 
ном. Основными его формами являются продольные антиклинальные и 
синклинальные складки и поперечные антиклинальные и синклинальные 
перегибы. В этом складчатом комплексе мы выделяем шарниры скла- 
док, осевые поверхности складок, внутри которых заключены эти шар- 
ниры, и, наконец, антиклинальные и синклинальные линии, которые 
выражают пересечение осевых поверхностей складок с земной поверх- 
ностью. Кроме антиклинальных и синклинальных линий, которые 
соответствуют продольным складкам, мы должны выделять линии ан- 
тиклинальных и синклинальных перегибов, которые выражают волни- 
стость шарниров склажок (см. рис. 66 и 67). 

Имея такое представление, мы можем уже с определенной руково- 
дящей нитью подойти к расшифровке любого складчатого комплекса. 
Более сложные складчатые структуры представляют собой только 
осложнения этого основного типа, частные формы которых мы рассмо- 
трим в дальнейшем. 

Как пример типичной складчатой структуры мы возьмем карту Дон- 
басса в масштабе 1:420 000. Структура Донбасса не представляет со- 
бой чего-то очень сложного среди складчатых структур, и в этом 
смысле она является очень хорошей иллюстрацией выявленной нами 
закономерности складчатой структуры. 

Расшифровка складчатого комплекса прежде всего базируется на 
стратиграфической колонке, причем эта расшифровка будет дана на 
геологической карте тем полнее и тем детальнее, чем детальнее ее 
стратиграфическая колонка. Если мы возьмем изображение Донбасса на 
геологической карте Союза в масштабе 1:5 000000, мы увидим 
на этом месте просто серое, почти не расчлененное пятно. Ибо на этой 
карте вся каменноугольная свита Донбасса выражена в двух оттенках 
почти без всякого расчленения. В более детальной карте 10-верстнего 
масштаба эта свита расчленена на ряд горизонтов, прослеженных на 
поверхности, и их сложные контуры дают возможность уже более де- 
тально выявить эту складчатую структуру. Значит, первое и основное 
требование для расшифровки складчатой структуры — это необходи- 
мость знания стратиграфической колонки и соответственное детальное 
подразделение ее. На карте Донбасса каменноугольные отложения раз- 
делены на четыре основных группы с различной окраской: лиловые то- 
на (Сл), серые тона (С°), коричневые (С1°) и синие (Сз). Эти основ- 
ные группы разделяются каждая на три горизонта, характеризуемые 
оттенками основных цветов. Благодаря этому на карте выступает очень 
рельефно внутренняя структура складчатости, 
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Основным ее моментом является грубополосчатоеи перемежающееся 
расположение основных тонов и оттенков с простиранием С3—ЮВ, что 
говорит о волнистой структуре этого простирания, срезанной горизон- 
тальной поверхностью размыва. : 

Второй характерный момент заключается в том, что полосы эти по 
простиранию обладают замыкающимися по простиранию контурами с 
появлением замкнутых полей эллиптического типа, вытянутых в северо- 
западном направлении. Чтобы понять это явление, рассмотрим сначала 
северо-западную окраину бассейна. В ней выделяется узкая полоса глав- 
ной антиклинали. Она слагается, как и должно быть, из пород более 
древних в середине и более молодых по краям. Мы видим к северо-за- 
паду постепенное обволакивание более молодыми породами более дрез- 
них и исчезновение последних. Это означает погружение шарнира анти- 
клинали в северо-западном направлении. В рядом лежащих синклиналях 
более мололые горизонты с северо-запада к юго-востоку окаймляются 
и сменяются более древними горизонтами, т. е. шарниры этих синкли- 
налей также погружены к северо-западу; вследствие этого мы имеем 
здесь расходящиеся к северо-западу полосы горизонтов и их замыкание 
в юго-восточном направлении, где они обволакиваются более древними. 
Значит, для всей северо-западной оконечности видимой части Донбасса 
мы имеем погружение на северо-запад складок как антиклинальных, так 
и синклинальных. Такова основная характерная черта для северо-запад- 
ной окраины Донбасса. 

Для юго-восточной части мы наблюдаем то же самое явление, но 
только в обратном направлении. В синклинальных складках отдельные 
горизонты к юго-востоку расходятся с появлением среди них более 
молодых, а в антиклиналях более древние горизонты смыкаются и об- 
волакиваются более молодыми. Таким образом для юго-восточной части 
Донбасса, как общее явление, мы имеем погружение складок на юго- 
восток, в то время как для северо-западной части мы имели погружение 
тех же складок на северо-запад, Отсюда мы можем сделать заключе- 
ние, что комплекс волнистых поверхностей, вложенных друг в друга, 
который представляет собою складчатая структура Донбасса, перегнут 
в середине антиклинальным перегибом, и на северо-запад и юго-восток 
он погружен в стороны от этой центральной части. 

Это мы совершенно определенно видим, когда рассматриваем цен- 
тральную часть, где складки погружаются и на северо-запад и юго- 
восток. Отсюда следует, что здесь проходит зона антиклинального по- 
перечного перегиба, которая и является ключом всей складчатой струк- 
туры Донбасса. 

Отсюда следует, что когда мы хотим сделать анализ складча- 
той`структуры, то прежде всего надо выявить продольные антикли- 
нали и синклинали путем проведения антиклинальных и синклинальных 
линий через весь складчатый комплекс, независимо от того или иного 
замыкания контуров горизонтов. Проведя ‘антиклинальные и синкли- 
нальные линии вдоль всего бассейна, мы затем накладываем на них ли- 
нии поперечных перегибов. Для Донбасса такой поперечный перегиб 
проходит в его центральной части, обусловливая в центре развитие 
наиболее древних горизонтов, а К северо-западной и юго-восточной 
периферии громадное распространение наиболее молодых  гори- 
зонтов. 

Эти основные черты структуры осложнены рядом более мелких де- 
талей, которые выражаются в том, что внутри каждой антиклинали и 
синклинали появляются внутренние более мелкие складки. 

Это выражается в зубчатых очертаниях крупных контуров, где каж- 
дый зубец отражает ту или иную более мелкую складку, находящуюся 
внутри более крупной, причем эти мелкие складки В общем подчи- 
нены общему погружению или поднятию главной складки (рис. 74). 
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Ряд примеров этого типа мы находим особенно в северо-западной 
части Донбасса < общим погружением шарниров к северо-западу. 

Такие же явления осложнения мы наблюдаем и в поперечных изги- 
бах. Внутри основных крупных перегибов наблюдаются изгибы про- 
межуточные, более мелкого масштаба. Так, например, в Должанском 
боссейне < общим погружением к юго-востоку наблюдаются два допол- 
нительных антикливальных ‘перегиба, дающие осложнение контуров 
(рис. 75). 

Это показывает, что внутри общего падения шарниров складок на 
юго-восток в этом общем падении есть еще ‘дополнительные перегибы, 
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Рис. 74. Зубчатые контуры слоев на . 
поверхности вследствие более мел: Рис. 75. Включение более мелких поперечных 
кнх складок внутри крупных перегибов внутри более крупных 


которые сейчас же отражаются в виде изолированных эллипсов внутри 
общей погружающейся структуры к юго-востоку. Таким образом, что- 
бы получить расшифровку всего складчатого комплекса, необходимо 
выделить все его характерные изгибы, т. е. нанести на карту антикли- 
нальные и синклинальные линии и линии поперечных перегибов. 

Хорошо сделанная карта, отражающая складчатую структуру, сама 
дает вертикальный разрез этой складчатой структуры, ибо она дает пло- 
щадный разрез в этом геометрическом теле и по этому горизонтально- 
му площадному разрезу можно определить все элементы для построе- 
ния вертикальных разрезов. Карта дает последовательность складок в 
поперечном направлении, и она же дает погружения и поднятия их по 
простиранию. Следовательно, в любом месте карты можно построигь 
любой разрез, ибо все элементы для этого даны. Если на карте 10-вер- 
стного масштаба не даны углы падения, то тем не менее общий тип 
складчатой структуры можно выразить даже без этих углов. Но на 
более деталыной карте обыкновенно даются величины углов падения; 
тогда совсем не трудно в любом месте карты составить детальный гео- 
логический разрез по данным самой карты. При этом нужно помнить, 
что для понимания складчатости нам настолько же важен поперечный 
разрез, как и продольный, и карта нам может дать и эти разрезы. 

Если таким образом можно построить разрез продольный и попе- 
речный в любой точке каоты, следовательно, для любой точки данного 
района можно определить по данным поверхности, что мы приблизи- 
тельно можем встретить на глубине и на какой глубине. В этом 
смысл геологической карты. Правильная ‘расшифровка геологической 
структуры, как она проявляется на геологической карте, может быть 
достигнута путем простого анализа того геометрического комплекса, 
который выражается в складчатости. 

Однако мы знаем, что на глубине характер складчатости может из- 
меняться. Следовательно, по данным только поверхности мы можем не- 
дооценить форму складчатости на глубине. Мы уже видели случай, 
когда очень пологие на поверхности складки на глубине переходили в 
крутые и опрокинутые. Чтобы учесть эти возможные изменения 
характера складок на глубине, геологическая карта дает возможность 
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контроля и в этом отношении, благодаря тому, что известные части 
геологического комплекса в поперечных антиклинальных изгибах выво- 
дят на поверхность более глубокие горизонты. 

Когда мы имеем в средней части Донбасса появление более древ- 
них горизонтов по простиранию, то тем самым на поверхности обна- 
жается структура, которая в тех же самых складках находится на глу- 
бине в областях погружений в северо-западной и юго-восточной ча- 
стях. Следовательно, когда нужно провести буровую скважину или по- 
строить разрез через область сЙйнклинали, где выходят самые верхние 
горизонты, то для того, чтобы бь представление о том, какой ха- 
рактер складок будет на той глубине, где проявляются наиболее древ- 
ние горизонты, следует пойтижцо простиранию этой синклинали и по- 
строить разрез рр его его антиклинального перегиба. 

Отсюда ‘слеЖует, что для расшифровки структуры данной точки мы 
должны не только сделать поперечный разрез через эту точку, но сде- 
лать также ряд поперечных разрезов через данную продольнию склад- 
ку, идя по направлению к области максимального поперечного переги- 
ба ее, где на поверхности обнаруживаются наиболее древние горизонты 
в этой складке. В результате мы получим ряд разрезов на глубину, 
по этим разрезамьна поверхности дадим вертикальный разрез дан- 
ной точки геологической карты. Таково практическое значение, которое 
имеет правильная рас раны геометрической структуры данного 
складчатого комплекса. 


Рис. 76. Включение мел- Рис. 77. Построение разреза складки с учетом более мел- 
ких складок внутри б0- ких складок. Пунктирный профиль в разрезе показывает 
лее крупных, неправильное построение, 


В заключение необходимо еще остановиться на соотношении более 
мелких складок внутри крупных. Мы уже видели, как складки вообще 
возникают из ровной поверхности и прекращаются путем превращения 
опять в ровную поверхность. С той же точки зрения надо подойти и к 
более мелким складкам, которые возникают внутри более крупных 
складчатых единиц. Эти вторичные изгибы уже возникают на данной 
кривой ловерхности. Следовательно, здесь не ровная горизонтальная 
поверхность, из которой мы раньше исходили, а кривая поверхность 
волнистой структуры. На этой поверхности может возникнуть тот или 
иной изгиб. Окончание такой складки выражается в превращении в пер- 
воначальную изогнутую поверхность. Эти дополнительные складки воз- 
никают внутри основного изгиба определенного простирания, и они под- 
чиняются общему простиранию целого комплекса, как это показывает 
рис. 76, т. е. простирание мелких складок будет параллельно общему 
простиранию основной складки. 

Наличие этих дополнительных складок обнаруживается‘ только в ви- 
де фестончатости контуров слоев, и они скрадываются там, где разви- 
вается поле одного горизонта. Поэтому для их выявления необходимо 
также проводить линии антиклинальных и синклинальных складок и 
учитывать их проявление, если только конкретные данные не устанав- 
ливают их исчезновения. 

На рис. 77 разрез по линии т дает, повидимому, простую синкли- 
валь, но разрез //—/ обнаруживает синклиналь, осложненную внутри 
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антиклиналью. Проводя линии складок, как это показано на рисунке, 
мы выявляем такое же осложнение и в разрезе [—/ внутри горизонта 
С. Карта Донбасса дает множество примеров такого рода. 

Выше было отмечено, что складчатая структура слагается складка- 
ми различного порядка от самых мельчайших до складок гигантских 
размеров, где более мелкие включаются в более крупные как их со- 
ставные части. Как мы видели, это имеет место не только для про- 
дольных складок, но и для поперечных изгибов. Вот почему в склад- 
чатой структуре мы различаем не только антиклинали и синклинали, но 
и антиклинории и синклинории, сложенные рядом более мелких скла- 
док. При необходимости более точного разделения эти формы можно 
подразделить на антиклинорни ни синклинории, так же как и складки, 
первого, второго и т. д. порядка. 

В общей методике анализа такого складчатого комплекса необходи- 
мо иметь в виду, что сравнимыми величинами в нем являются обыкно- 
венно: складки одинакового порядка. Складки же разного порядка или 
масштаба могут иметь свою особую специфику в зависимости от раз- 
дичных условий, в которых они возникают. То же самое имеет место и 
для складок того же порядка, но принадлежащих различным формам 
более крупного масштаба. Так, например, складки, входящие в состав 
крупного антиклинория, могут резко отличаться по своему характеру 
от складок того же порядка, но возникающих внутри синклинория, так 
как условия их образования в этих более крупных структурных формах 
резко различны. 

Из этого вытекает определенная методика расшифровки складчатого 
комплекса. Эту расшифровку необходимо начинать выявления наи- 
более крупных единиц в виде наиболее крупных антиклинориев и син- 
клинориев и их поперечных изгибов. Далее идет выделение более 
мелких форм внутри уже намеченных крупных, причем эти формы объеди- 
няются внутри данной крупной формы и т. д. Подобное расчленение 
данного складчатого комплекса идет до выявления наиболее простых 
антиклиналей и синклиналей в зависимости от масштаба исследо- 
вания. 

Только в этих условиях изучения склацчатый комплекс не превра- 
шается в случайный хаос смятия, но обнаруживает свою закономер- 
ность и характерные черты, свойственные как общей структуре, так и 
се отдельным частям. . 


8. ПОСЛОЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ ВЕЩЕСТВ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
В СКЛАДЧАТОСТИ И ЕГО УСЛОВИЯ 


Выясняя общий характер складчатого комплекса < его расположе- 
нием волнистых складок в горизонтальном направлении, а также ком- 
бинирование в нем различных типов складок, прямых, наклонных, 
лежачих и веерообразных, мы видели, что механическое объяснение явле- 
ний складчатости простым сжиманием или смятием далеко не удовле- 
творительно. Можно сказать, что контракционное представление о 
складчатости, давшее основу для изучения этих явлений, обнаружило 
такую их сложность, которая уже не укладывается в рамки этого 
представления. И с этой точки зрения интересно вспомнить, что в исто- 
рии геотектонической мысли уже с ХХ столетия делаются попытки 
объяснения явлений складчатости как движения масс, хотя бы в фор- 
ме их скольжения по наклонным поверхностям. 

Вопрос понимания генезиса складчатой структуры особенно важен 
для анализа и характеристики ее более сложных проявлений, которые 
обнаруживаются в формах разрыва и в механическом перемещении от- 
дельных частей этой структуры друг относительно друга. Поэтому сей- 
час необходимо остановиться на нем подробнее. 
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Движение масс в складчатости, фиксируемое волнистой структурой 
в виде продюльных складок ‘и поперечных перегибов, ‘иллюстрируется 
рядом явлений в отношении как самого вещества слоя и различных 
форм его залегания, так и в отношении слоев друг к другу. 

В складчатой структуре Альт давно известны примеры нахождения 
белемнитов и других органических остатков в виде кусков, отделенных 
друг от друга, но сохраняющих свою прежнюю ориентировку (рис. 78). 


Рис. 78, Разорванный белемнит из юрских известняков Альп. По А. Гайму. 


Эти явления, довольно распространенные, часто объясняли влиянием 
‚ раздавливания. Но ва самом деле здесь нужно подойти несколько 
иначе. Именно в этих примерах собственно явлений раздавлисания мы 
не видим, так как белемлит не дает сплюшивания. Но зато отчетливо 
проявляется перемещение отдельных частей, создающее между ними 
промежутки. Другие примеры дают также явления разрывания < пере- 
мещением, но уже в сплющенной форме, и это опять свидетельствует 
о движении вешества между сжимающимися стенками слоя, т, е. по- 
верхностями напластования. В общем это есть не что иное, как выра- 
жение движения вещества внутри слоя, которое увлекает за собой 
данную форму, разрывая ее на части, и эти части движутся вместе с 
р породой с сохранением своей ориентировки. 
Явления такого рода доволыно часто распространены среди кристал- 
лических сланцев, где отдельные более крупные зерна вытягиваются в 
направлении слоистости, а вокруг них располагаются другие элементы 
в форме обтекания их. К этому же типу явлений нужно отнести тек- 
стуру, которую мы часто наблюдаем в кристаллических сланцах ‘и ко- 
торая чрезвычайно напоминает флюидальную текстуру изверженных по- 
род, < ленточным расположением параллельно слоистости вытянутых в 
том же направлении элементов. Особенно характерно это проявляется 
при микроскопической плойчатости, где элементы в отсутствии явлений 
катаклаза располагаются параллельно всем изгибам плойчатости. Такие 
явления возникают, очевидно, в результате кристаллизации ‘вещества 
во время его движения. Все это говорит о том, что при явлениях 
складчатости мы имеем, несомненио, внутреннее послойное движение 
вещества внутри слоя, направленное параллельно слоистости, и эти пе- 
ремещения, которые, очевидно, идут до внутримолекулярных переме- 
шений, обусловливают собой всю внутреннюю структуру данного. слоя 
и влияют соответствующим образом на все изменения, которые проис- 
ходят внутри этого слоя. При этом и явления метаморфизма во время 
складчатости внутри данного слоя, конечно, также сопровождаются 
этими явлениями движения. 
®— Эти явления перемещения наблюдаются и регистрируются не толь- 
_ко в таких микроскопических примерах. Очень часто мы наблюдаем яв- 
я непосредственного перемещения вещества слоя, выражающегося 
ольжении по плоскостям напластования < соответственными следа- 
ого` скольжения. 
явления особенно характерны в свитах < различным составом 
‚ где более пластичные слои обнаруживают самостоятельное дви- 
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То же самое мы наблюдаем в отношении угля, который по отноше- 
нию к вмещающим породам представляет собой породу ваиболее пла- 
стичную, и среди других пород он наиболее чувствительно отражает 
все те изменения, которые происходят внутри этих порол. Часто мы 
наблюдаем в каменноугольных разработках очень оригинальное явле- 
ние, которое за границей у горнорабочих носит наавание «хвостатых 
складок» (рис. 79). Вследствие перемещения вещества угля в наклон- 
ных складках пласт угля в головах антиклиналей дает явление разду- 
вания, и в результате на голове складки оказывается болыное скопле- 
ные массы угля, образующее как бы «хвост» складки. 


Рис. 79. Движение пластичных масс в складчатости. 
|_‚хвостатая“ складка с пластом угля; И-пласт соли в триасе Германии. По Штилле. 


Надю сказать, что пласт угля в складчатой ‘области редко остается 
постоянным по мощности: в одном месте его мощность резко увеличи- 
вается, в другом же сужается, а иногда и выклинивается (перевал). 
Эти комбинации раздутий, с одной стороны, и пережимов, с другой <то- 
роны (если они не являются первичными при образовании угля), пока- 
зывают перемещение вещества угля из одного места в другое, по на- 
правлению данного слоя. 

Наиболее типично перемещение вещества выражается в таких иде- 
ально подвижных массах, какой является нефть. Все знают, — на этом 
основана эксплоатация нефти, = что нефть скопляется в отдельных ча- 
стях складки и что в данном горизонте можно в одной части иметь 
полное отсутствие нефти, а в другой — ее скопление. Это объясняется 
тем, что нефть легко перемещается, образуя в некоторых местах кон- 
центрацию нефти, чаще всего на головах антиклиналей, аналогично 
хвостатым складкам угольных пластов. В других местах того же гори- 
зонта нефть может совершенно отсутствовать. Для нас это интересно 
в том отношении, что здесь мы опять видим явление послойного пе- 
ремещения. 

Одним из ярких примеров такого самостоятельного движения слоя 
среди других слоев в общем процессе складчатости является так назы- 
ваемая соляная тектоника, где пластичные слои соли приобретают при 
складчатости способность резкого перемещения с образованием в анти: 
клиналях мощных соляных штоков за счет других частей слоя, иногда 
со сложным залеганием внутри этого купола (рис. 79). 

Такие явления самостоятельного движения слоев часто создают хаз 
рактерные структуры непараллельного залегания пластов внутри одной и 
той же свиты, Вот, например, цитата из старого фактического описания 
строения Льежского каменноугольного бассейна ': 

«Важно отметить, что иногда между двумя правильными и строго 
параллельными пластами угля породы, заключенные между ними, да- 
леко не сохраняют того же характера, и той же правильности залегания, 


10. ТедсцЬ1е, МоНсе зиг 1а сопзНаНоп Чи Баззш ПоиШег 4е Тл6ое, Сопрт. [п+. 
4. Мшез, 1905. 
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и того же параллелизма, и дают многочисленные разрывы, никакого 
следа которых не вскрывается в выработках угля. Этот факт уста- 
новлеч многочисленными маркшейдерскими съемками в породах, пере- 
сеченных квершлагами. Я его констатирую, не пытаясь объяснить его». 

Другой пример из практики того же бассейна дает залегание двух 
соседних пластов угля, где при общем грубо параллельном их залега- 
нии форма каждого пласта представляет свои собственные инливиду- 
альные очертания (рис. 80). 

Эти явления, конечно, необъяснимы никакими явлениями бокового 
сдавливания и т. п.; они показывают, что при складчатости происходит 
послойное перемещение вещества. Очень любопытно, что эти явления 
послойного перемещения вещества чрезвычайно хорошо развиты в тех 
случаях, когда мы имеем разнород- 
ный характер слоев. 

В свите, состоящей из переме- 
жаемости песчаников и сланцев, мы 
наблюдаем, что сложное залегание 
в виде мелких складок, разрывов и 
пр. присуще прослоям песчаников, 
в то время как более пластичные гли- 
нистые сланцы дают явления растека- 
ния, заполняющего все остающееся 
между сложными изгибами песчани- 
ков свободное пространство. Таким 
образом получается как будто пара- 
доксальное положение, что более 
сложную складчатость в такой пе- 


Рис. 80 Два соседних пласта угля ремежаемости обнаруживают именно 
в разрезе её Кон камевно- более твердые слои, в то время 
угольном ассеине, {о данным 
маркшейдерских съемок, как мягкие пассивно располагаются 
между сложными изгибами преды- 
дущих. 


Интересно, что такого же рода явления устанавливаются и при мел- 
кой перемежаемости различной твердости пород. Так, например, Тир- 
рель', приводя изображение под микроскопом перемежаемости мелко- 
зернистого кварцита и глинистого сланца, говорит:  «Тонкослоистые 
кварциты и сланцы в своих более твердых слоях дают складки, разры- 
вы и раздробления, в то время как в более слабых сланцах происходит 
деформация с образованием сланцеватости, течения и перекристаллиза- 
ции» (подчеркнуто мной. — М. Т.). 

Очень часто, наблюдая, например, сложно дислоцированную свиту 
«глинистых сланцев» и не вникая в ее состав, мы склонны объяснять 
ее сложную складчатость «пластичностью» этой свиты. При более вни- 
мательном изучении подобные свиты оказываются сложной перемежае- 
мостью глинистых мягких прослоев и твердых слоев кварцита или пес- 
чаника. Это и обусловливает ее сложное складчатое строение, где 
именно твердые прослои обнаруживают наиболее сложные формы за- 
легания. 

Именно этому, главным образом, и обязано сложное строение склад- 
чатых каменноугольных бассейнов, обычно представленных перемежае- 
мостью песчаников, кварцитов, сланцев и пластов угля. Когда мы вы- 
ходим из пределов такой угленосной свиты, например, в подстилающую 
ее однородную свиту известняков, формы складчатости в этой послед- 
ней, при общем согласном залегании, становятся значительно проще. 

В геотектонической литературе на эти явления впервые обратил вни- 
мание М. Лоэст, рядом интересных опытов показавший это различное 


1 Основы петрологии, стр. 271, 1932. 
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поведение пластов в зависимости от их состава! и применивший их к 
объяснению особенностей складчатой структуры с точки зрения по: 
слойного перемещения вещества во время складчатости. 

Указанные выше примеры и факты совершенно ясно обнаруживают, 
что неотъемлемым содержанием складчатой структуры является движе- 
ние вещества внутри слоя и относительное перемещение целых слоев 
друг относительно друга в условилх их различного литологического со- 
става, определяющее не только внутреннюю структуру слоев, но и 
конфигурацию их в складках, а следовательно и самое образование 
складок. 

Здесь интересно отметить, что в складчатой структуре по сравне- 
нию с горизонтальной отделение слоев друг от друга поверхностями 
вапластования выражено гораздо резче. Это естественно вытекает из 
послойного движения вещества, когда эти поверхности разделяют слои 
различного литологического состава. 

В этом движении мы прежде всего замечаем, что оно происходит 
в различных масштабах для всей складчатой структуры. Движение от- 
дельных частиц внутри слоя включается в движение целого слоя, ко- 
торое, в свою очередь, охватывается более крупными движениями целых 
свит, различных по своему литологическому составу. Таким образом 
здесь мы снова встречаем картину, знакомую нам по колебательным 
движениям, где сложный комплекс общего движения распадается на 
все более мелкие движения самых различных порядков и каждое из 
них создает свои структурные формы, слагающие общую картину 
складчатой структуры, от ориентировки элементов внутри слоя и 
плойчатости до крупных антиклинориев и синклинориев первого по- 
рядка. Е 

Изучая движение вещества внутри слоя, мы видим, что оно проис- 
ходит параллельно поверхностям напластования, но в разных направле- 
ниях. Раздувание и пережимы отдельных слоев, несомненно, указывают 
за это перемещение в разных направлениях. Однако самым интерес- 
ным является скопление пластичного вещества в головах антиклиналь- 
пых складок, которое показывает, что образование антиклинали сопро- 
вождается движением вещества по ее крыльям вверх за счет образую- 
щихся рядом синклиналей. 

Нетрудно видеть, что это более выпукло обрисованное диференци- 
альное движение пластичного вещества отражает общую тенденцию 
движения вещества в виде перемещения его к данной точке с соответ: 
ственным его поднятием. Это движение и обусловливает конфигурацию 
антиклинального поднятия, естественно сопровождаемого синклиналь- 
ным контуром, т. е. в общем волнообразный, синусоидальный профиль 
складчатой структуры. 

Это явление поднятия вещества слоя в образовании антиклинальной 
складки происходит в замкнутой среде слоистой структуры, т. е. при 
сопротивлении окружающей среды. Отсюда естественно, в условиях 
большего сопротивления путь этого поднятия становится более слож- 
ным и извилистым, в результате чего возникают более сложные формы 
в виде, например, веерообразных складок, где движение вещества как 
будто направляется от головы складки. 

Переходя от простых антиклиналей к сложным формам антиклино- 
риев, образованных рядом более мелких форм, можно видеть, что их 
веерообразность обусловливает появлелие на крыльях второстепенных 
форм, наклоненных в стороны от центральной части антиклинория. От- 
сюда возникают внутри складчатой структуры области одностороннего 
наклона складок, которые часто характеризуются как области движе- 
ния масс в сторону, куда наклонены осевые поверхности складок, 


1 Апл, $06, Сео. 4. Вею1аце, 1. ХХХ, р. 70, 1913. 


Однако и здесь это движение вещества мы должны рассматривать 
как движение более мелкого порядка внутри общей структуры анти- 
клинория, обусловленной общим движением масс антиклинория вверх. 
Это движение, в свою очередь, включает в себя более мелкие проявле- 
ния внутри каждой опрокинутой антиклинали, где вещество слоя стре- 
мится к голове складки. 

Устанавливая различные градации движения массе в складчатости, 
вместе < тем необходимо помнить, что это движение есть движение 
конкретного вещества, которое в слоистой структуре различно и ме- 
няется от слоя к слою в отношении своего состава, а следовательно и 
физических свойств, как то: твердости, пластичности и т. 9. Отсюда и 
врзникает диференциация этого движения по слоям и свитам различ- 
ного состава, примеры которой мы видели выше. Эти диференциальные 
движения, обусловливая специфические контуры изгибания для различ- 
ных по веществу слоев и свит, и создают ту ‘внутреннюю непараллель- 
ность или дисгармоничность складчатой структуры, которая так харак- 
терна для разнородных свит. 

Однако констатировать всю эту сложность складкообразовательного 
движения далеко не достаточно, чтобы понять его генезис. Необходи- 
мо еще отдать ‹<ебе отчет в условиях, в которых оно проявляется. 
Движение это в наиболее элементарном виде происходит внутри пла- 
ста, параллельно поверхностям напластования, которые ‘и изолируют это 
движение. Вместе с тем, если пласт содержит инородные тела, напри- 
мер раковины, кубики пирита, гальки или порфиробласты, то в них 
часто наблюдаются явления растяжения ко сплющиванием и образова- 
нием вытянутых «ореолов растяжения». Вот что по этому поводу 
говорит П. Фурмарье, автор ‘ряда работ по изучению кливажа и дви- 
жения вещества в слоях при складчатости ': «Эти различные наблюде- 
ния ясно показывают, что произошло растяжение вещества по направ- 
лению напластования одновременно с пропорционамьным уменьшением 
мощности пластов (курсив мой. — М. Т.). Измерения, произведенные 
над ореолами растяжения, привели к заключению, что удлинение 
может быть в несколько раз болыше первоначального размера зерен, 
что указывает на раздавливание породы в той же самой степени». 

Таким образом существенным моментом в явлениях складкообразо- 
зания следует признать вертикальное сдавливание пластов, ведущее к 
паздавливанию более крупных элементов, к параллельной ориентировке 
элементов вещества слоя и, в конечном счете, к уменьшению первичной 
мощности слоя. 

В связи с этим интересно напомнить, что давно уже было конста- 
тировано, что осадочные породы в областях складчатости всегда обна- 
руживают более значительную степень метаморфизма, чем в областях 
спокойного залегания. Отсюда возникло и учение о так называемом 
динамометаморфизме, которое впоследствии, оторвавитись от своего ис- 
ходного пункта, получило совершенно неправильное направление и до- 
статочно скомпрометировало себя. 

За последние годы работами А. Т. Донабедова по проблеме Б. Дон- 
басса путем точных измерений физических свойств пород было бле- 
стяще доказано, что одни и те же породы при переходе из области спо- 
койвого залегания в область складчатой структуры обнеруживают круп- 
ное изменение всех физических свойств по пути их общего уплотнения, 
причем максимальное уплотнение приурочивается к структуре антиклино- 
рия? (рис. 81). 


1 Доклад на ХУП сессии Международного геологического конгресса, Труды, 
1937. 


2 Л. Я, Нестеров и др. Краткий курс ‘разведочной геофизики для геологов, 
ГОНТИ НКТП СССР, 1938. 
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Таким юобразом сдавливание пласта между ограничизающими его 
поверхностями напластования при ‘возникновении складчатости по- 
является теперь как факт, не подлежащий никакому сомнению. Оно 
приводит не только к общему уплотнению ‘вещества слоя и его раздав- 
ливанию, но и к общему уменьшению его первичной мощности. Мы 
еще увидим доказательства этому при изучении явлений кливажа. 


Рис. 81. 
Схематическая карта 
срежних плотностей 
верхнего палеозоя 
Донбасса. 
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В этом процессе первичное ‘вещество слоя обнаруживает последо- 
вательное приспособление к возникающим новым условиям среды, 
выражающееся сначала в его физическом уплотнении и перестройке 
его составных элементов в целях занятия наименьшего объема (парал- 
лельная ориентировка) и затем уже в реальном уменьшении первичной 
мощности слоя. В этих условиях и возникает движение вещества в 
разных направлениях, образующее раздувы и пережимы ‘данного слоя, 
со следами скольжения тю поверхности ‘напластования. 

Однако эти частные движения вещества слоя не исчерпывают всего 
содержания процесса складкообразования. Общее уменьшение мощно- 
сти данного слоя после его уплотнения, достигшего предела в данных 
условиях, необходимо требует увеличения его поверхности и, в частно- 
сти, его протяженности. Иначе говоря, в профиле дачный слой испы- 
тывает удлинение в прежних условиях занимаемого им пространства. 


Рис. 82. Схема изгибания слоя 
в результате уменьшения ето 
мощности, 


Увеличение поверхности слоя, конечно, должно происходить в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях. Однако сочетание в складча- 
той структуре резко выраженных продольных складок и слабых попе- 
речных изгибов говорит о том, что это увеличение повермности сильнее 
выражается в одном направлении и слабее в другом, что и определяет 
общее удлинение его поверхности в одном направлении. 

Отсюда следует, что при уменьшении мощности слоя и указанном 
увеличении его поверхности, чтобы остаться на прежней своей пло- 
щади,: которая не изменилась, слой должен испытать изгибание, которое 
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и ложится в основу образования продольных и поперечных складок, 
свойственных складчатой структуре. 

На рис. 82 мы даем схему изгибания слоя в результате двукратного 
уменьшения мощности, при сохранении первичной плотности его зале- 
гания. Увеличение протяженности здесь меньше, чем в 2 раза, так как 
увеличение поверхности слоя идет частично и в поперечном направ- 
лении. Кроме того, некоторая часть уменьшения мощности идет за счет 
уплотнения вещества слоя. 

Самым убедительным доказательством правильности своего пред- 
ставления о боковом сжатии контракционная теория считала сокраще- 
ние первичной площади. Считалось аксиомой, что наличие складок до- 
казывает сокращение первичной площади слоистой структуры. Это 
представление не учитывало изменения мощности слоев, в то время как 
в природе имеет место только постоянство объема их, ограниченное 
явлениями физического уплотнения. Мы видим, что тот же результат 
изгибания может быть получен при сохранении первичной площади, но 
при уменьшении мощности слоя. : 

В этом отношении весьма любопытным является опыт, произведен- 
ный В. В. Белоусовым и мною в геотектонической лаборатории 
ЦНИГРИ в 1937 г. 

Сжимая в горизонтальном направлении массу песка, в которую по- 
гружен образец слоистой структуры из перемежаемости более твердых 
и мягких пород в условиях движущейся среды и возрастающего вер- 
тикального сопротивления, мы получили картину сложного антиклинория 
в виде общей антиклинальной структуры, осложненной более мелкими 
складками и разрывами (рис. 83). 


Рис. 83. Опыт воспроизведения складчатой структуры с увели- 
чением протяженности слоев за счет их мощности, По 
М, М. Тетяеву и В. В. Белоусову. 


Не останавливаясь сейчас на способе получения такой структуры, 
отметим только, что при общем сокращении протяженности всего 
образца от 55,5 до 23 см протяженность каждого из твердых прослоев, 
образующих сложные изгибы, увеличилась — верхнего на 2,2% ‚ среднего 
на 11% и нижнего на 33%. Соответственно этому удлинению сЛож- 
ность изгибания увеличивается от верхнего слоя к нижнему, как это 
видно на фотографии (см. рис. 83). 

Этот опыт убедительно показывает, что увеличение протяженности 
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пластов происходит за счет сокращения мощности их. Сокращение 
мощности увеличивается с глубиной, пропорционально увеличению вер- 
тикального давления, которое в условиях аппарата возрастает сверху 
вниз. Вместе с тем в прямой зависимости от увеличения протяженно- 
сти слоев возрастает с глубиной и степень их изгибания. 

Произведенный опыт проливает свет и на давно уже подмеченное в 
природе явление увеличения сложности складчатой структуры с глуби- 
ной — явление, которое контракционисты в последнее время упорно 
замалчивают, так как оно не вяжется с общей концепцией контракции 
земной коры. Общепризнанным является рост давления с глубиной. 
Мы сейчас не будем анализировать этого явления, о котором придется 
говорить дальше. Но этот факт говорит об увеличении явлений сдав- 
ливания с глубиной, благодаря чему и возникает наблюдаемая слож- 
ность изгибания слоев, как это иллюстрирует рис. 83. Это еще раз 
показывает, что одним из наиболее существенных моментов в процессе 
складкообразования является вертикальное — сдавливание  слоистой 
структуры, на фоне которого происходит сложное движение вещества 
внутри отдельных слоев и целых свит. : 

Устанавливая факт послойного движения в складчатости, мы можем 
сейчас уже вскрыть и некоторые закономерности этого движения. Яв- 
ления раздувов и пережимов более пластичного слоя показывают, что 
вещество слоя из одних участков собирается в другие, обусловливая 
тем самым четкообразную конфигурацию слоя. Особенно любопытным 
явлением представляется в таких случаях раздувание голов антикли- 
нальных складок вплоть до образования так называемых «хвостовых» 
складок (см. рис. 79). Это нам показывает, что вещество слоя пред’ 
почтительно мигрирует в антиклинальные части структуры, сопровож- 
дая их образование. Фотография искусственного образца (см. рис. 83) 
отчетливо обнаруживает это явление. 

Отсюда можно предположить, что при уменьшении мощности слоя, 
когда слой должен занять прежнее пространство при увеличившейся 
его площади путем соответственного изгибания, это изгибание происхо- 
дит на основе движения его вещества. Последнее в своем стремлении 
подняться вверх образует антиклинальные изгибы, очерчиваемые дви- 
жением вещества кверху с соответственным его скоплением и раздува- 
нием контуров слоя. Таким образом можно сказать, что в образовании 
волнистой структуры складчатости активной формой являются ее анти- 
клинали, выражающие в эмбриональной форме общее стремление веще- 
ства к поднятию, стесненное общими условиями вертикального сдав- 
ливания. 

Совершенно ясно, что в общих условиях первичного вертикального 
сдавливания наибольшее давление испытывают породы, образующие 
данное антиклинальное поднятие, где в своем движении вверх они ча- 
стично преодолевают встречаемое ими- сопротивление по сравнению с 
соседними синклинальными частями структуры. Таким образом мы 
должны ожидать большого уплотнения пород в головных частях анти- 
клинальных структур в противовес распространенному в литературе 
мнению, что эти части являются более растянутыми и разрыхленными. 

Это явление более значительного уплотнения пород в головных 
частях антиклиналей блестяще подтверждается теми же исследова- 
ниями по определению физических свойств пород Донбасса, о которых 
говорилось выше. Рис. 81|, изображающий распределение кривых 
плотностей, очерчивает как раз антиклинальную структуру Донбасса, 
центральная часть которого дает и максимальные плотности пород. 

Установление этой характерной черты складчатой структуры имеет 
крупнейшее значение в области практического применения расшифров- 
ки складчатой структуры. Так, в угленосных областях оно впервые 
дало объяснение региональному распространению углей различного 
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качества. Для Донбасса зона антрацитовых углей целиком совпадает с 
тлавной антиклинальной структурой, в то время как длиннопламенные 
угли располагаются на ее ‘крыльях или в области ее погружения 
{рис. 84). Как мной показано в «Геотектонике СССР», антрацитовый 
характер углей восточного склона Урала объясняется их приурочен- 
ностыо к области крупного Мугоджарского антиклинория. Точно так 
же для Забайкалья с его альшийской структурой бурые угли большин- 
ства месторождений располагаются в синклинальных структурах. На- 
оборот, появление каменных углей в Букачачинском месторождении и 
в Хамар-дабане объясняется их сооредоточением в антиклинальных 


структурах. 
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Рис. 84. Промышленные районы Донбасса с распределением типов углей. 


Мы увидим в дальнейшем изложении, что это внутреннее распреде- 
ление условий давления в складчатой структуре имеет также большое 
значение и для магматических процессов. Мы вернемся к этому в глазе 
о магматической форме геотектогенеза. 

Отметим попутно, что все эти явления послойного перемещения ве- 
щества и различного ‘поведения слоев во время складчатости лишают 
складчатость ий ее формы геометрической правильности, которую мы 
привыкли давать в наших разрезах. Закономерная структура складча- 
тости, несомненно существующая во ‘внутреннем своем проявлении, 
осложняется этими деталями, скрадывающими ее закономерность. С 
этой точки зрения принятое многими авторами и вошедшее в учебники 
разделение на гармоничную, т. е. параллельную, складчатость и дисгар- 
моничную является теоретическим кабинетным представлением и ‘не 
имеет подтверждения в практике. Можно сказать, что всякая складча- 
тость, будучи в идее гармоничной, в своем конкретном проявлении 
оказывается дисгармоничной. 

Все эти факты нам показывают, что движение вещества в склад- 
чатом комплексе является основным существенным моментом, кото- 
рый определяет не только внутреннюю структуру слоев, но и конфи- 
гурацию их в складках, @ следовательно и самое образование складок. 
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9. ЯВЛЕНИЯ КЛИВАЖА В СКЛАДЧАТОСТИ 


Для понимания генезиса складчатости особое значение имеют явле- 
ния кливажа, выражющиеся для складчатых слоистых пород в разде- 
лении слоя параллельными плоскостями отдельности, не совнадающими 
< поверхностями напластования. Изучение этих явлений показало, что 
кливаж проявляется по-разному для пород различного литолопического 
состава. Так, в твердых песчаниках и кварцщитах он дает резкую от- 
лельность, обычно перпендикулярную к поверхностям напластования. 
Наоборот, в глинистых сланцах он образует перекрещивающуюся 
систему косых трещин, разбивающих поролу на косые призмы или при 
сильном их развитии на призматические палочки (рис. 85). Часто мы 
наблюдаем преобладание одной системы трещин, которая дает сланце- 
ватость порюды, очень похожую на слоистость. В этом случае настоя- 
цая слоистость определяется только путем обнаружения прослсев раз- 
личного литологического состава, которые пересекаются плоскостями 
кливажа. Дальнейшее развитие такой сланцеватости часто выходит за 
пределы одного слоя ‘или однородной свиты и, например, при пере- 
межаемости песчаников и сланцев дает общую косую слапнцеватость, 
захватывающую всю свиту ‘в целом. 


Рис, 85. Кливаж в глинистых сланцах (2) 
между песчаниками (1). 


В последнее время в американакой и английской литературе 
делается различение между «кливажем разлома» и «кливажем истечения». 
Кливаж разлома характеризуется развитием параллельных трещин, раз- 
деляющих породу на листочки с их эмбриональным перемещением и 
без изменения расположения частиц породы. Кливаж истечения, на- 
оборот, состоит в персориенлировке составных элементов в виде ах 
параллельного расположения. - 

В нашем изложении мы будем иметь в виду, главным образом, пер- 
вую категорию. Однако в дальнейшем изложении будет видно, что обе 
категории представляют только различные стадии одного и того же 
развивающегося явления. 

Тектоническое происхождение кливажа сейчас ни у кого не вызы- 
вает сомнения. Однако ‘в объяснении этих явлений господствуют те 
же представления о механическом боковом давлении, которые обычно 
лежат в основе и объяснений явлений складчатости. На этом нужно 
остановиться подробнее. 

Мысль о том, что явления кливажа обязаны не непосредственно 
боковому давлению, а развиваются на фоне движения вещества, или 
его течения, была еще в 1913 г. высказана М. Лоэстом в ето экспери- 
ментальных работах по тектонике (см. выше), о которых мы уже 
упоминали при характеристике движений внутри слоев. Он показал, чтс 
Эти явления возникают в массе сухого песка, если ему сообщить дви- 
жение скольжения по наклонной плоскости, сдавливая его © двух 
сторон твердыми стенками (рис. 86, 1/). Тогда на поверхности песка 
появляется система косых перекрещивающихся трещин. То же явление 
мы наблюдаем, например, в воде, бегущей по рельсам трамвая, где на 
поверхности появляются косые  перекрешивающиеся бороздки 
(рис. 86, 1). 

Рядом опытов тот же автор показал, что, сообщая движение 
максе в условиях общего ее сжиманея, можно получить предпочти- 


157 


тельное развитие трещин. одного направления, падающих навстречу 
движению масс. 

Из всех этих наблюдений вытекает совершенно очевидно, что при 
стесненном с двух сторон движении вещества в нём возникает трещи- 
новатость, которая свидетельствует о возникновении явлений прерыв- 
ности в непрерывном движении вещества. Сравнивая эти опыты с явле- 
ниями кливажа в глинистом сланце между двумя слоями песчаников 
(см. рис. 85), мы видим, что дело идет здесь о движении массы гли- 
нистого сланца, сдавленной между слоями вмещающих пород. Такое 
движение мы уже констатировали в предыдущем изложении и теперь 
видим, что на фоне этого движения развиваются эти явления прерыв- 
ности, которые мы и называем кливажем. 
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Рис, 87. Расположение плоскостей 
кливажа внутри складки. По 
П. Фурмарье, 
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Рис. 86. Явления прерывности при 
движении вещества. 
|_движение воды в наклонном рельсе трам- - Рис. 88. Связь падения клизажа с падением 


вая: П движение песка по наклонной по- осевых поверхностей складок. По Э. Огу. 
верхности при боковом сдавливанни. 


Интересным дополнением к указанным экспериментальным работам 
являются данные П. Фурмарье, характеризующие эти явления кливажа 
в их регионально-геологическом проявлении '. 

Из них мы отметим только некоторые, особо важные. 

Прежде всего автор устанавливает независимость простирания кли- 
важа от простирания слоев. Наоборот, простирание кливажа парал- 
лельно простиранию складок, и в этом отношении кливаж является вы- 
ражением общего движения масс во всем складчатом комплексе. 

В отношении падения плоскости кливажа любопытна его приурочен- 
ность к отдельным складкам. Так, рис. 87 показывает схождение пло- 
скостей к голове антиклинали, характеризуя этим, как отмечает автор, 
движение вещества к голове складки, — явление уже знакомое нам по 
«хвостатым» складкам в угольных пластах. 

При развитии кливажа в несимметричных складках с общим паде- 
нием осевых поверхностей в одну сторону давно уже констатировано, 
что его падение обычно идет в том же направлении, как и для осевых 
поверхностей. Это уже отмечает и Э. Ог в своей «Геологии» (рис. 88). 
Мы уже знаем, что наклон складок выражает общее направление дви- 
жения масс в складчатости, и с этой точки зрения такое падение кли- 


важа совпадает с экспериментальными данными, о которых говорилось 
выше, 


1Р. Еоцгшаг!ет, 1е с\уаре зсЫ${еих 4апз 1е5 №епашз ра!вохо!иез 4е 1а 
Вез1аще, Сопег, Чео]. пи. ХШ зезз1оп, 1922. 
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В указанной работе П. Фурмарье мы находим интересный разрез 
через складчатый комплекс Бельгии, характеризующийся общим на- 
правлением движения масс к северу. Здесь отчетливо выступает южное 
падение кливажа, только слегка изменяющееся при появлении вееро- 
образного типа складок (рис. 89). Особенно интересен здесь анализ 
более древнего комплекса (Ст -- $), испытавшего более древнюю кале- 
донскую складчатость. В северной части разреза, где каледонские 
складки почти ‘не изменены герцинской складчатостью и обнаруживают 
опрокинутость к югу, кливаж сохраняет первичное северное падение. 
В более южных проявлениях интенсивная герцинская складчатость 
бриентировала кливаж кембро-силура по своему типу, придав ему 
южное падение. 


Рис. 89. Распределение кливажа в герцинской складчатости в Бельгии 
(перемещение масс с юга на север). 


Сш-—кембрий; $—силур; 1—жединский ярус (0:); 2—кобленцский ярус (0:); З—средний 
и верхний девон; 4—карбон. Кливаж в верхнем палеозое указан прерывистыми линиями, 
в кеибро-силуре — стрелками, 


Указанное понимание кливажа глинистых сланцев в складчатости 
дает возможность его практического использования при анализе той 
или иной складчатой структуры во время’ геологической съемки. Так, 
мы видели, что простирание кливажа является параллельным простира- 
нию складчатости, будучи независимо от простирания слоев. Отсюда 
следует, что при изменяющемся простирании слоев в отдельных обна- 
жениях замеры типичного кливажа могут дать нам непосредственно 
простирание складок и их шарниров. . 

С другой стороны, не меньшее значение имеет и падение кливажа, 
которое дает нам направление перемещения масс, что является важным 
при определении направления движений отдельных покровов и их 
происхождения. Это общее направление падения, однако, необходимо 
установить на достаточно значительной площади, чтобы проверить его 
региональный характер, так как мы уже видели, что в отдельных част- 
ных проявлениях это падение может давать изменения. 

Методика практического использования явлений кливажа хотя еще 
очень мало разработана, но в то же время она уже дает в практике 
чрезвычайно интересные результаты. Необходимо, чтобы в нашей прак- 
тике на эти явления кливажа обращалось больше внимания в смысле 
их изучения и применения для геологических работ, 

В основу дальнейшего изучения этих явлений необходимо положить 
следующие выводы, которые делает П. Фурмарье на основании своих 
работ в докладе ХУП сессии Международного геологического кон- 
гресса 1937 г. Не разделяя, однако, точки зрения автора о наличии танген- 
циального напряжения и не говоря пока о его генезисе, я заменяю по- 
нятие о тангенциальном напряжении понятием послойного движения. 

1. Кливаж возникает в тесной связи со складчатостью: вне складча- 
тых областей кливаж не проявляется, а внутри складчатых зон его 
проявления ослабевают к их периферии. 

2. Кливаж развивается только при достаточном вертикальном да- 
влении. Последнее измеряется мощностью вышележащих свит, которая 
по подсчету автора, должна быть не менее 6000 м для проявления кли. 
важа. Отсюда следует, что кливаж есть явление в складчатости глу- 
бинного порядка. 
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3. Возникновение кливажа также зависит от литолопического со- 
става породы: развитие кливажа происходит скорее в пластичных поро- 
дах, чем в более твердых. Из пластичных (глинистых) пород углистые 
и известковистые сланцы являются более чувствительными, чем чистые 
глинистые (рис. 90). Однако с увеличением вертикального давления 
почти все породы могут приобре- 
сти кливаж. Это объясняется тем, 
что < большей глубиной сти- 
раются литологические различия 
пластов, и кливаж охватывает не 
только отдельные слом, нои целые - — 
разнородные свиты (см. рис. 88). 
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Рис. 90. Кливаж в различных литоло- Рис. 91. Схема развития клияважа в 
гических слоях (РБеадуаге, \аМе-сар, слое при уменьшении его мощно- 
Репп) в Ашалачах. По П. Фурмарье. сти и движении вещества слоя, 


4. Кливаж появляется в тесной связи с метаморфизацией слоев, 
возникающей при складчатости и начинающейся, как мы видели выше, 
с уплотнения этих слоев. Так, филлиты дают более совершенный кли- 
важ, чем обыкновенные глинистые сланцы. Это показывает, что кливаж 
и явления метаморфизма при складчатости представляют две стороны 
одного и того же процесса изменения внутренней структуры вещества 
слоев. Следует, однако, отметить, что, как увидим дальше, при уеи- 
лении явлений метаморфизма до образования слоисто-кристаллических 
пород кливаж может изменять свою форму и даже исчезать совер- 
шенно. ` 

5. Перемещение вещества слоя при явлениях кливажа обнаружи- 
вается тем яснее, чем более метаморфизована порода, и, следовательно, 
сильнее оно обнаруживается < глубиной, В более высоких горизонтах 
мы видим только развитие отдельностей, без явлений скольжения по 
ним и без видимой ориентировки элементов вещества слоя. В более 
глубоких зонах отчетливо проявляется полировка поверхностей отдель- 
ности и ясная ориентировка элементов © растяжением инородных тел 
и образованием ореолов растяжения параллельно слоистости. Это изме- 
нение структуры лежит в основе дальнейшего метаморфизма путем рас- 
кристаллизации вещества и образования новых минералов. 

Последнее явление представляет основной признак так называемого 
«кливажа истечения». Отсюда ясно, что между «кливажем разлома» и 
«кливажем истечения» нет существенного различия и они представляют 
лолько последовательные стадии развития одного и того же явления. 

6. Явления кливажа развиваются на основе уменьшения мощности 
слоев и возникающего при этом диференциального движения вещества 
слоев. При развитии вертикального сдавливания сначала возникает пер- 
пендикулярная отдельность, которая становится косой в более пла- 
стичных слоях, где, в первую очередь, возникает послойное движение, 
как это показывает рис. 91, сокращающее первичную мощность слоя. 

При усилении сдавливания твердые слой уменьшают свою мощность 
путем перемещения образовавшихся глыб друг относительно друга и 
соответственной их деформации, как это показано на рис. 92. Иначе 
говоря, здесь происходит своеобразное приспособление вещества слоя 
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к новым условиям при уменьшении мощности. Дальнейшее развитие 
этого явления вызывает своеобразное разделение твердого слоя на 
отдельные, ориентированные по кливажу, оглаженные куски внутри 
пластичных сланцев, напоминая собою конгломерат в глинистом цемен- 
те. Рис. 93 дает изображение прослоев кварцита, измененных клива- 
жем, в кембрийских отложениях Аппалачей. 
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Рис. 93. Прослои квар- 

цита, измененные клива- 

жем в кембрии к северу 

от ВШшез. По данным 
П. Фурмарье, 
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Рис 92. Смешение кусков прослоя известняка при об- 
разовании кливажа в сланцах. По П, Фурмарье. 


В свете этих выводов можно сказать уже совершенно определенно, 
что кливаж как форма структуры, возникающая в процессе складко- 
образования, с очевидностью показывает, что этот процесс, выражеаю- 
щийся в сложном и разнообразном послойном движении, происходит в 
условиях возникающего вертикального сдавливания слоистой структуры, 
ведущего к изменению физических свойств горных пород и уменьше- 
нию мощности слагающих ее слоев. 

Как мы уже видели, по плоскостям кливажа при его более совер- 
шенном развитии наблюдаются следы скольжения, выходящие уже за 
пределы данного горизонта. Это показывает, что в общем непре- 
рывном движении вещества в этой форме обнаруживаются явления его 
прерывности, пока еще в эмбриональном состоянии. 

Таким образом явления кливажа представляют собой в общем дви- 
жении масс во время складчатости переходную форму между двумя 
его основными формами, непрерывной в виде складок и прерывистой в 
виде надвигов. К этой последней форме мы теперь и переходим. 


10. НАДВИГИ КАК ПРЕРЫВНАЯ ФОРМА СТРУКТУРЫ \ 
В СКЛАДЧАТОСТИ 


До сих пор мы рассматривали выражение складкообразовательного 
процесса в форме продольных складок антиклинальных и синклиналь- 
ных с их поперечными перегибами. Углубляясь в рассмотрение этой 
формы складкообразовательного процесса, мы подошли к выявлению 
движения вещества внутри этих складок, происходящего по слоям и 
целым свитам. В этом движении вещества в форме кливажа намети- 
лось и возникновение элементов прерывности в непрерывном движении 
вещества во время складчатости. Примеры, которые мы приводили, по- 
казывают, что эти движения происходят не только в форме какого то 
непрерывного потока, но в самих себе имеют явление прерывисто-ти. 
Точно так же и складчатая структура может иметь, с одной стороны, 
плавную форму в виде складок, а с другой стороны, форму преры- 
вистую в виде разрывов, которые мы будем называть надвигами. 

Таким путем мы подходим к выявлению другой формы складко- 
образовательного процесса — именно к явлению разрывов, которые 
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естественно укладываются в общую картину складкообразовательного 
процесса, представляя собой только другое — прерывистое — выраже- 
ние того же самого процесса. 

Часто в нашей геотектонической литературе форму разрывов в 
складчатости подчиняют как производную процессу складкообразо- 
вания, т. е. самим складкам. Обычно это формулируется таким обра- 
зом, что разрыв в складчатости есть разорванная складка, т. е. сна- 
чала образуетея складка, а из складки возникает разрыв. На самом 
деле мы должны рассматривать проявления надвигов как другую сто- 
рону, другую форму общего складкообразовательного процесса. Иначе 
говоря, весь этот процесс проявляется в двух формах: с одной сторо- 
ны, в образовании непрерывных складок, а с другой стороны — в явле- 
пиях разрывов. 

Это имеет большое практическое значение, потому что если мы 
рассматриваем разрывы только как происходящие из складок, то прак- 
тически мы должны считать, что разрывы могут образоваться только 
там, где есть хорошо развитые складки. На самом же деле мы часто 
наблюдаем очень слабое проявление складок, а вместо них сильное 
развитие надвигов. 

Вместе с тем обычное понимание разрывов как происходящих ‘из 
самих складок требует непременно большой интенсивности процесса 
складкообразования, так как, согласно ему, складка усиливается в своем 
проявлении и, наконец, разрывается. На самом же деле методологи- 
чески более правильно говорить о двух сторонах процесса складкообра- 
зовательных движений. Само собой разумеется, что эти два проявле- 
ния процесса складкообразования — складки и надвиги — не разделены 
какой-то стеной, какой-то резкой гранью. Мы имеем между ними взаи- 
мопереходы, и эти взаимопереходы в обычном понимании складчатости 
приняты за отношения следствия к причине в том смысле, что разрыв 
есть разорванная складка. На самом деле это есть не что иное, как 
переход складки в разрыв и разрыва в складку. 
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Рис. 94. Неправильное Рис. 95. Надвиги по горным выработкам рудника 
представление генезиса Бубье бассейна Шарлерула. 


надвига. 


Общепринятое понимание генезиса разрывов из складок привело 
к ряду неправильных представлений об этих явлениях. Происхож- 
дение разрыва рисуется из складки, имеющей вид латинской буквы $; 
усиление этой складки приводит к ее большему изгибанию и дает яв- 
ления растягивания слоев в промежуточном крыле и затем надвига- 
ния антиклинали на синклинальную часть (рис. 94). Такое представление 
о происхождении разрывов в складчатости было дано в конце ХХ сто- 
летия одним из гениальнейших тектонистов ©воего времени — 
Марселем Бертраном. До сих пор это понимание красной нитью 
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проходит через все наши тектонические представления, и эскизы и 
примеры, которые в 80-х годах прошлого столетия давал Бертран, вхо- 
дят и теперь в наши учебники. С того времени, однако, накопился 
чрезвычайно большой фактический материал, зафиксированный точными 
маркшейдерскими съемками в горных выработках. Именно громадное 
развитие работ в каменноугольных бассейнах Западной Европы с их 
сложной складчатостью дало в ХХ столетии прекрасный материал для 
характеристики этих явлений. Когда изучаем не матернал субъектив- 
ных зарисовок того или другого геолога, а материал рудничной прак- 
тики, мы сразу видим, что прежние представления односторонни и 
слишком теоретичны. 

Недостаток указанного представления заключается прежде всего в 
его ограниченности. Проявление надвигов в таких условиях требует не- 
пременно опрокинутых складок, параллельности залегания слоев по- 
верхностям надвигов, явлений вытягивания слоев и, следовательно, 
уменьшения их мощности, выпадения тех или ивых горизонтов и т. д. 
На самом деле весь материал наблюдений, который мы имеем в на- 
стоящее время, говорит о том, что явления разрывов идут в складках 
независимо от их характера, т. е. они могут быть и в прямых, и в 


наклонных, и в лежачих складках (рис. 95). 


Рис. 96. 
Тиличное 
соотношение Рис. 97. Эмбриональный на- 
крыльев двиг в ядре антиклиналь- 
надвига, нои складки. 


Слси, которые пересекает данный разрыв, не непременно парал- 
лельны поверхности разрыва. Нужно отметить, что такое представле- 
ние настолько внедрилось у нас в практике, что сейчас у нас опреде- 
ляют поверхность падения разрыва по падению сопровождающих 
слоев. Это большая ошибка, так как гораздо чаще поверхность над- 
вига пересекает слои под прямым или косым углом (рис. 96). В этих 
условиях никакого вытягивания слоев < уменьшением их мощности не 
наблюдается. Слои всегда резко обрезаны поверхностью надвига и 
имеют свое естественное продолжение в перемещенной части. Весь 
современный материал, характеризующий эти явления, говорит, что 
представление о происхождении и возникновении надвигов, которое 
давалось в конце ХХ столетия Марселем Бертраном, было только пер- 
вым подходом к пониманию этого явления, но не всеобщим его выра- 
жением. 

Для ознакомления с явлениями надвигов большую ценность пред- 
ставляет литература по описанию различных горных работ, особенно в 
таких сложных складчатых областях, как каменноугольные бассейны. 
К ней мы и отсылаем читателей. 

Чтобы получить правильное представление о взаимоотношениях 
складок и надвигов, надо рассмотреть связь, наблюдающуюся между 
явлениями разрывов и складками, и условия, в которых наблюдается 
взаимопереход этих явлений. Чаще всего мы наблюдаем явление зача- 
точных разрывов внутри антиклинальных складок, причем они обыкно- 
венно возникают в условиях различного состава пород, слагающих дан- 
ную свиту. . 

Это явление чрезвычайно распространено в области каменноуголь- 
ных бассейнов, где наблюдается типичная перемежаемость слоев 
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различного состава и разного характера песчаников, сланцев, углей ит. д. 
Б ядре правильной антиклинали мы наблюдаем излом слоев, по поверх- 
ности которого в более глубоких горизонтах замечается уже некоторое 
перемещение слоев между собой. Таким образом внутри непрерывной 
антиклинальной складки мы видим явления прерывости в виде на- 
двигания одной части ядра на другую. Это и есть первое проявление 
разрыва — пока еще в зачаточной форме (рис. 97). Самый яркий при- 
мер этого явления представляют собой так называемые «хвостатые 
складки», о которых мы говорили в характеристике перемещения масс 
в складчатости. Эти складки часто несут элементы скольжения внутри 
угольной массы как осложнение этого изгиба, давая формы с ясно 
выраженной поверхностью надвига (рис. 98). 

Наблюдая проявления такого эмбрионального надвига, мы видим 
иногда по простиранию его, что в другом месте он захватывает не 
только внутренние слои складки, но распространяется и на другие, со- 
седние слон, и таким образом происходит не только внутреннее пере- 
мещение одного ядра, но и внешней части складки. В разрезе на 
рис. 99 разрыв идет внутри складки, но уже захватывает и внешние 
части этой складки, пересекая все крыло антиклинальной складки, 
Здесь не только внутреннее ядро испытывает относительное перемеще- 
цие своих частей, но уже и целая часть складки приобретает само- 
стоятельное движение по поверхности надвига. 


Рис. 98 Эскиз разорванной 
«хвостатой» складки с пластом Рис. 99. Надвиг, переходящий 
угля. \в крыло складки. 


Изучая дальнейшие и более сложные проявления этих разрывов не 
только в пределах одной складки, но и во всей окружающей среде, 
мы видим, как такое же явление разрыва переходит в другую, со- 
седнюю складку н, наконец, захватывает группу складок, т. е. про- 
является перед нами уже самостоятельной формой перемещения, где 
часть складчатого комплекса или группа складок начинает обособляться 
и перемещаться по отношению к другой группе складок. Разрез из 
области Альп (рис. 100) дает пример такого надвига, развившегося 
внутри антиклинальной структуры и захватившего соседние складки. 
Здесь мы видим уже типичный случай обособления двух частей склад- 
чатого комплекса, которые перемещаются независимо друг от друга. 

Проявление надвига сводится к перемещению отдельных частей 
друг относительно друга. Во всех формах движений, которые мы изу- 
чаем, эти явления движений всегда относительны. Следовательно, и 
здесь, когла речь идет о перемещениях по надвигу, мы можем гово- 
рить об относительном перемещении различных частей, Мы увидим, 
однако, в дальнейшем, что это перемещение имеет для данной склад- 
чатой области определенное направление, связанное вообще с направ- 
лением перемещения масс в этой складчатости. Это направление выра- 
жается движением верхней части разрыва по нижней, т. е. конкретизи: 
руется именно в явлениях надвигания, откуда и возникает для этих 
явлений термин «надвиг». 
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Этот термин, предложенный нами уже около 25 лет назад, в настоя- 
щее время в геотектонической литературе достаточно укрепился, и те- 
перь им пользуются уже все, но иногда применяют его не совсем 
удачно. Во-первых, часто слово «надвиг» относят только к крупным 
проявлениям разрывов, что, конечно, неправильно, потому что 
понятие «надвиг» охватывает все явления разрывов, начиная от 
эмбриональной формы — разрывов очень мелких, внутренних — И кон- 
чая крупными явлениями перемещения целых складчатых комплексов. 
Затем, вероятно для разнообразия, начали усложнять этот термин. На- 
ряду с понятием надвига начали вводить понятие «поддвиг». Это непра- 
вильно морфологически, ибо явления надвига есть не что иное, как 
выражение относительного перемещения. Общее понятие такого на- 
‘двигания, независимо от перемещения отдельных частей, хорошо ри- 
суется на примере из Швейцарской Юры, где общее явление надви- 
гания диференцируется на ряд более мелких надвигов с различной 
амплитудой надвигания (рис. 101). С точки же зрения генетической 
-это вносит путаницу в понимание общего направления движения масс 
в складчатости. 


Рис. 100. Разрез Гренхенбергского туннеля в Швейцарской Юре. По А. Гайму. 
Надвиг, развившийся из ядра антиклинальной складки. Масштаб — 1 ; 34 000. 
: Т—трисс; —лейас; ]—доггер; ]»—мальм; Тк—молассы, 


Таким образом совершенно излишне’ вводить здесь еще какой-то 
другой термин, и ‘все явления разрывов с перемещением в складко- 
образовательном процессе мы объединяем под именем надвига. 


И. ПОВЕРХНОСТИ НАДВИГОВ И ФОРМЫ ИХ ПРОЯВЛЕНИЯ 


Прежде всего необходимо ясно представить себе, что такое сама 
поверхность надвига. Обыкновенно поверхность надвига представляет 
собой неправильную поверхность, отличающуюся своеобразной выгла- 
женностью. Она несет в себе изгибания как по падению, так и по 
простиранию, и эти изгибания доходят до мельчайших изгибов, когда 
эта поверхность просто шероховата или рубчата. Но характерной для 
нее чертой при всей этой неправильности и шероховатости является в 
то же время ее выглаженность, которая обнаруживает условия сколь- 
жения с выглаживанием этой поверхности. Соотношение двух комплек- 
сов, которые соприкасаются между собой ло поверхности надвига 
(рис. 102), характеризуется их вдавленностью друг в друга, где поверх- 
ность надвига нмеет характер как бы зубчатого соединения. 

Отсюда вытекает вывод, что в явлениях надвига мы не имеем сво- 
бодного пространства между разделенными им свитами. Это отсутствие 
свободного пространства показывает, что само явление разрыва и обра- 
зования поверхности надвига происходит в условиях общего сжимания 
масс, где нет места для свободного пространства, а, наоборот, мы имеем 
сдавливание двух толщ между собой. Характер этого явления уже 
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был ясен из той эмбриональной формы надвига, которую мы видели во 
внутреннем ядре антиклинали, где происходило как бы его раздавли- 
вание, иначе говоря — проявление условий общего сжимания. 

С этой точки зрения чрезвычайно характерно отношение практики 
горного дела к такого рода явлениям. Горная практика совершенно не 
боится этих явлений и часто при проходке совершенно их не замечает. 
Известны случаи из горной практики каменноугольных рудников, когда 
выработки проходили через крупные по’амплитуде явления надвигов 
совершенно безопасно и наличие крупных трещин надвигов было уста- 
новлено только потом, в уже зашитой горной выработке. 


Рис, 101. Надвиг в антиклинальной складке с второстепенными перемещениями в 
Швейцарской Юре. По А. Гайму. Масштаб 1: 37 500. 


Отсюда следует, что явления надвигов в складкообразовательных 
процессах не нарушают монолитности всего складчатого комплекса. 
Они не создают разрозненных частей, которые действуют самостоя- 
тельно, а являются не чем иным, как проявлением внутренней струк- 
туры. Точно так же как горные выработки спокойно проходят складки, 
так же они проходят и поверхности надвигов. 


Шахта №7 


Рис. 102. Неправильная поверхность т 
надвига, се ны По рис. 103. Изменение падения ‘поверх: 
С,—известияки динантского яруса; С,—угленос- ности чадвига в горных выработках 


ная свита вестфальского яруса. рудника Гуфр в бассейне Шарлеруа. 


Перейдем сейчас к другому элементу характеристики поверхности 
надвига, именно к падению поверхности. Мы уже отметили, что по- 
верхность является неправильной и эта неправильность выражается как 
по простиранию, так и по падению. Поэтому в общем падении мы 
видим местные изменения угла падения, образующие кривую волни- 
стую поверхность, в которой углы падения могут быстро, меняться, 
причем это изменение падения может происходить в чрезвычайно разно- 
образной амплитуде, т. е. от горизонтального положения поверхность 
может становиться вертикальной и даже наклоненной в противополож- 
ную сторону (рис. 103 и 100). В сложных случаях надвигов мы имеем, 
таким образом, изменение падения от 0 до 180°. 

Однако в этом изменении падения поверхности мы замечаем некото- 
рую регчональную закономерность. Эта региональная закономерность 
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выражается в том, что мелкие изгибы поверхностей надвигов даю! 
какой-то общий закономерный наклон поверхности надвига, как, напри- 
мер, это представлено на рис. 100, где отдельные колебания от более 
крутых падений до горизонтального положения в общем дают пологое 
падение к югу. 

В более крупных проявлениях поверхностей надвигов можно на- 
блюдать изгибание их в форме падения в одну и в другую сторону, 
т.е. явления синклинальных и антиклинальных перегибов поверхности 
скольжения, определяющие волнистый характер ее залегания. 
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Рис. 104 Схема 
чешуйчатости 


складчатого 
комплекса. 


В проявлении надвигов для данной складчатой области почти все- 
гда наблюдается спределенная закономерность, выражающаяся в их 
однородном падении в одну сторону, в результате чего данный склад- 
чатый комплекс разбивается на ряд чешуй, надвинутых друг на друга 
{рис. 104). Внутри этого явления мы можем видеть случаи надвигов 
и с обратным падением, но это уже будут проявления более мелкого 
порядка, внутри данного типа структуры. 

На эту закономерность следует обращать внимание, ибо она яв- 
ляется хорошим практическим средством для расшифровки той склад- 
чатой структуры, которую мы изучаем. Устанавливая такую закономер- 
ность для данного района или для данной области, по аналогии можно 
пользоваться ею для определения падения поверхностей надвигов в тех 
случаях, когла недостаточно данных наблюдения. Пример такой об- 
ласти дает западный склон Урала, который характеризуется развитием 
надвигов, поверхность которых обычно падает к востоку, причем это 
явление очень типично и закономерно. Как общее выражение структуры 
района, его необходимо иметь в виду, производя геологическую съемку 
этого района. 

Ориентировка этого направления падения в большинстве случаев 
совпадает с ориентировкой самих складок, и в этом отношении мы ви- 
дим внутреннюю связь двух форм проявления единого складкообразо- 
вательного процесса. Эта взаимосвязь выражается в следующем: 
общее направление падений поверхностей надвигов, установленное для 
данного ‘района, обычно совпадает с падением осевых поверхностей 
складок. Иначе говоря, поверхности надвигов падают в сторону, проти- 
воположную той, куда опрокидываются складки. Рис. 105 дает пример 
такой структуры для Льежского каменноугольного бассейна в Бельгии. 
Другой пример (рис. 106) представлен разрезом по Военно-Грузинской 
дороге, где складки, опрокинутые к югу, сопровождаются рядом ча- 
двигов с падением их поверхностей к северу 

Выше мы условились понимать, что опрокинутость в определенном 
направлении говорит о направлении этого движения. Надвиги, падающие 
в том же направлении, как и осевые поверхности, реально показывают 
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Рис. 105. Разрез Намюрского синклинального бассейна. 


1—силур; 2—франский ярус; 3—фаменский; 4—динантский нижний; 5—динантский верхний; 
6—ве_тфальский (угленосный) ярус; Е-линия надвита. 
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такое же направление движения масс, но уже в форме переме- 
щения целых чешуй со складчатой структурой. Это показывает нам, 
что общее движение масс в складкообразовательном процессе конкре- 
тизируется в различных формах, которые и обнаруживают эту взаимо- 
связь в региональном проявлении. Интересно здесь вспомнить, что этой 
закономерности подчиняется и падение поверхности кливажа, которое 
в таких случаях направлено в ту же сторону, как и поверхности на- 
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Рис. 106. Разрез пентральной части района Военно-Грузинской дороги 
на Кавказе. По В. П. Ренгартену- 
1—нижнемеловый флиш; 9—нижний сенон, туров и сеноман; 3—верхний сенон и датский 
ярус; 4—палеоген — аллохтонная ‘фация; 5—палеоген—автохтонная фация; 6—миоцен; 
7—мэотис и поят. 


Эту связь поверхностей надвигов с характером складок можно 
иногда провести и дальше в отношении крутизны поверхности надви- 
гов. При более прямых складках с крутыми осевыми поверхностями 
падение поверхностей налвигов является более крутым. Наоборот, там, 
где мы имеем наклонные складки, там общая поверхность надвигов 
становится положе и приближается к горизонтальной. Это наблюдение 
было сделано для складчатой структуры каменноугольных бассейнов 
Бельгии, где автор дает схему, приведенную на рис. 107'. 


Рис. 107. Соотношение складок и надвигов 
в герцинской складчатости в Бельгии. 


|—Намюрская синклиналь; 
И—Динантская синклиналь. 


Эти нва типа поверхностей надвигов хорошо устанавливаются и на 
Урале при сравнении его западного и восточного склонов. На запад- 
ном склоне мы имеем складки, довольно сильно опрокинутые к западу 
и с пологой поверхностью, падающей к востоку. Переходя на восточ- 
ный склон, на прекрасных разрезах акад. А. П. Карпинского? мы ви- 
дим очень крутые складки, немного наклоненные к востоку, и очень 
крутые поверхности надвигов, которые уральские работники очень ча- 
сто, вследствие крутизны этих поверхностей, принимают за сбросы. 
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Рис. 108. Схема расположения Рис. 109. Схема расположения надви- 
надвигов в сниклинальной вееро- гов в антиклинальной веерообразной 
образной структуре. структуре. 


тр. Еоцгтат:ег, Та 1есфоп1ие 4е ГАгепле. Апп. 506. 0691. Ве1е1аие, +, 


ХХХИХ, 1907. 
УП Сопрг. @6о1, ИЧет. 1897. 
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В областях развития прямых складок с вертикальными осевыми 
поверхностями указанная заковомерность замаскировывается. Однако в 
более мелких проявлениях и здесь можно обнаружить эту связь на- 
двигов с типом складок. В некоторых случаях мы ‘наблюдаем явления 
так называемой веерообразной структуры или веерообразных складок, 
где на крыльях наблюдаются второстепенные складки, осевые поверх- 
ности которых ваклонены к центральной его части для синклинали 
(рис. 108) и к периферии для антиклинали (рис. 109). 


а 2 й” Е, 622 


Рис 110 Встречные надвиги в вееро- Рис. 111. Расположение надвигов в го- 
образной структуре Динантского бассей- лове антиклинальной складки (Кеме- 
ва (Бельгия). Е ровский район, Кузбасс). 


\-пласты угля; 2—вмещающие цореды; пунк- 
тир—линин надвигов. 

Внутренняя структура подобного рода складок сопровождается обык- 
новенно явлениями надвигов, и эти явления надвигов ориентируются 
на разных сторонах данной большой складки, соответственно ориенти- 
ровке второстепенных. Таким путем возникает система сходящихся раз- 
рывов с образованием клиньев внутри более крупных складок. На 
рис. 110 дается разрез подобного рода структуры в Динантском бас- 
сейне (Бельгия), где мы видим образование такого клина путем сходя- 
щихся надвигов. 

Остановимся еще на одном характерном проявлении надвигов. При 
характеристике движения вещества внутри складок мы отметили, что 
в антиклиналях наблюдается движение вещества по крыльям к голове 
складки. Это же явление мы обнаруживаем и при появлении надвигов 
в крыльях антиклиналей. На рис 111, представляющем структурные раз- 
резы рудничных выработок Кузбасса, мы видим на крыльях антиклина- 
лей надвиги, дающие взбрасывание частей крыльев к голове антикли- 
нальной складки. 

Таким образом перемещение масс по надвигам может быть таким 
же сложным, как сложно проявление складчатости. Как в складчато- 
сти мы имеем чрезвычайно крупные формы синклинальных и антикли- 
вальных складок (например, целый каменноугольный бассейн как одна 
синклинальная складка), внутри которых мы имеем ряд более мелких 
антиклинальных и синклинальных складок, вплоть до явлений плойча- 
тости внутри одного слоя, — совершенно так же и в проявлении надви- 
гов крупные перемещения масс, охватывающие целые складчатые ком- 
плексы, в свою очередь, распадаются на части и заключают в себе 
более мелкие проявления надвигов, вплоть до эмбриональной формы — 
в виде перемещения вещества по надвигам внутри слоя или в ядре 
той или иной мелкой складки и, наконец, явлений кливажа. 

Когда мы имеем дело с более крупными проявлениями таких пере- 
мещений масс по волнистой поверхности скольжения, охватывающими 
целые складчатые комплексы, то получаем уже здесь формы, которые 
иногда пугают наших геологов, не искушенных в этих вопросах текто- 
ники. Указанные до сих пор элементарные формы надвигов всем по- 
нятны, и по поволу них не возникает особых разговоров. При этом, од- 
нако, обычно не замечают основного характера этих явлений, именно 
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волнистости поверхности надвига. Изучение структуры складчатого ком- 
плекса, например в каменноугольных выработках, дает в этом отноше- 
нии чрезвычайно любопытные примеры. 

Рис. 112 дает разрез каменноугольной толши в бассейне Шарлеруа. 
В этом разрезе мы видим залегание одного складчатого комплекса по 
пологой волнистой поверхности надвига на другом складчатом ком- 
плексе, который, в свою очередь, состоит из ряда других комплексов. 
Если это так, то волнистая поверхность, которую мы наблюдаем в 
подземных выработках, также может проявляться и на земной поверх- 
ности, где она может быть срезана размывом, и тогда мы будем на- 
блюдать картину, изображенную на рис. 113. Следовательно, на 
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Рис. 112. Структура волнистых надвигов в бассейне Шарлеруа. 
девон; 2—фаменский ярус; 3—динантский ярус; 4—вестфальский 
нижний; 5—вестфальский верхний (угленосный) ярус 


1—нижиий 


поверхности мы будем иметь одну и ту же поверхность надвига в ее 
волнистой форме, только срезанную поверхностью размыва, Пример та- 
кого разреза из того же каменноугольного бассейна даем на рис. 114. 

В этом, как и в предыдущем разрезе, мы видим залегание одного 
складчатого комплекса на другом по волнистой поверхности скольже- 
ния, где вследствие размыва часть верхнего комплекса образует в се- 
верном конце разреза изолированное пятно. Вспомним еще рис, 100, 
тде снижение поверхности размыва может дать аналогичные прояв- 


ления. 
Рис. 113. Схема размы- 


‘ — того волнистого надвига 
на поверхности (шар- 
риаж). 
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ассейна Шарлеруа с размытым волнистым надвигом. 

с; 3—живетский и франский ярусы; 4—фаменский ярус; 

визейский ярус; $—вестфальский нижний; 9—вестфальский 
верхний (угленосный) ярус. 


Рис. 114. Разрез из 6: 
1—силур: 2—жединский яру’ 
5—турнейский ярус; би 7 


Это явление в теотектонической литературе часто называется 
«шарриаж». Таким образом шарриаж есть перекрывание одной толщи 
другою по тектонической поверхности, причем эта поверхность яв- 
ляется волнистой, приближающейся к горизонтальной, Отсюда мы ви- 
дим, ато в самом явлении шарриажа нет ничего особенно сложного. 

= Шарриаж есть проявление волнистой поверхности надвига в условиях 
срезывания ее явлениями размыва. Отсюда следует, что шарриаж есть 
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частная форма надвига, и принципиально он ничем не отличается от обык- 
новенного надвига. Следовательно, когда мы встречаем указания на яв- 
ления шарриажа, то совершенно не нужно полагать, что это явление 
должно происходить в каких-то исключительных условиях сложной 
складчатости, лежачих складок и т. д. Шарриаж есть частная форма 
общего явления надвига в условиях волнистой поверхности надвига и 
срезывания ве земной поверхностью. 


Рис. 115. Волнистость главно- Рис. 116. Неправильное определение 


го надвига Кондро в Бельгии. направления движения масс (стрелки) 
по падению надвига. 


К этим явлениям мы подробнее еще вернемся при изучении типов 
покровной структуры, а пока отметим только одно характерное упроще- 
ние в представлениях о шарриаже, которое принимает его поверх- 
ность за горизонтальную или слабо наклонную. Здесь забывают о том, 
что при общей пологости поверхности скольжения она, как и всякая 
поверхность надвига, очень неправильна и может давать резкие скачки 
в своем падении. Так, поверхности шарриажей в Альпах часто сами 
принимают складчатую форму с разнообразными углами падения. Харак- 
терным примером является поверхность крупного надвига по южной 
окраине Льежского каменноугольного бассейна (спагазе Чи Сопаго?), 
которая в обнажениях всюду давала углы до 807, так что долгое время 
ее принимали за сброс. Рядом буровых скважин к югу от ее проявле- 
ния на поверхности было доказано, что она очень быстро становится 
пологой с падением до 5°, как это показано на рис. 115, а далее де- 
лается волнистой. 


Е оааенеаы 


Рис. 117. Три возможных варианта 

объединения различных направлений 

падения надвигов при одном общем 
направлении движения масс. 


Вот почему наивно думать, как это делают некоторые геологи, что 
можно установить или отвергнуть явление шарриажа путем определе- 
ния падения разрыва в одной какой-нибудь точке, путем, например, 
проведения того или иного шурфа. Общее падение поверхности на- 
двига необходимо оценить в ев региональном проявлении, отвлекаясь 
от частностей, которые она обнаруживает в своем проявлении. 

В связи с волнистостью поверхностей надвигов следует несколько 
остановиться на вопросе определения направления перемещения масс 
по надвигам. Мы уже видели, что в своем элементарном проявлении 
поверхность надвига обычно падает навстречу движению, которое и 
выражается перемещением по ней верхнего крыла надвига. Особенно 
типичное проявление этого случая мы видели в случаях наклонных 
складок, когда падение надвигов идет в ту же сторону, как и падение 
осевых поверхностей складок. 

Эти элементарные проявления и определили в геотектонической лите- 
ратуре и практике представления о том, что направление движения 
масс в складчатости всегда определяется направлением падения поверх- 
ности надвига, которая должна падать навстречу этому движению. 
Упрощенное применение этого принципа, в общем его виде правиль- 
ного, сделанное без учета волнистости поверхностей надвигов, дает 
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весьма грубые ошибки в теоретических и практических выводах, кото- 
рые мы констатируем в крупнейших тектонических работах. 

Допустим, что мы имеем три соседних области, где крупные на- 
двиги проявляются с различным падением. Применяя указанный упро- 
щенный способ определения направления движения масс, мы получим 
их различное направление, как это указано стрелками на рис. 116. 
Определяя таким путем различное направление перемещения масс для 
одних и тех же складчатых единиц, можно внести путаницу в геотекто- 
ническую характеристику данного района, разрывая его целостное про- 
явление на отдельные, не связанные между собой части. 

На самом же деле, если принять во внимание естественную волнис- 
тость крупных надвигов, указанный разрез объясняется достаточно про- 
сто, как проявление одного или нескольких волнистых надвигов с 
одним общим направлением движения. На рис. 117 даны три воз- 
можных варианта таких соотношений. 

Однако в более крупных проявлениях складчатой структуры в усло- 
виях ее веерообразного характера можно обнаружить и встречные 
‚ направления надвигов для соседних областей, имеющие региональное 
распространение. Поэтому в тех случаях, когда падение надвигов не 
определяется непосредственно, представление о нем должно базиро- 
ваться на характере самой складчатости, 


12. ПРОЯВЛЕНИЕ НАДВИГОВ НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 


Нам остается теперь рассмотреть проявление поверхности надвига 
ва земной поверхности и ее выражение на геологических картах. Как 
общее правило, линии надвигов, представляющие пересечение их по- 
верхностей с поверхностью размыва, ориентируются в общем парал- 
лельно складчатости, т. е. простиранию шарниров складок. И в этом 
отражается общгя связь двух форм процесса складкообразования в 
виде складок и надвигов, выражающая общее движение масс в одном 
и том же направлении. Эта связь прекрасно отражается, например, в 
общей складчатой структуре Урала, где линии крупных надвигов в 
общем проходят параллельно общему простиранию складчатости Урала. 

Однако в конкретных, более частных проявлениях мы находим 
многочисленные отступления от этого общего правила, где линии на- 
двигов пересекают складки диагонально, а иногда принимают за- 
кругленные очертания, резко пересекая простирание складок. 

Строгая параллельность линий надвигов была бы возможна только 
в условиях точной параллельности поверхностей надвигов осевым по- 
верхностям. Выше, однако, мы установили, что характерным свойством 
поверхности надвига является ее волнистость как по падению, так и 
по простиранию. Отсюда следует, что при пересечении такой волнистой 
поверхности поверхностью размыва линия надвига не может иметь вы- 
держанного простирания, а дает довольно прихотливый ход ее, отража- 
ющий эти сложные явления волнистости. 

Эти изменения простирания особенно сильно чувствуются при полого 
волнистых надвигах типа шарриажа, и мы подробнее изучим их при 
рассмотрении явлений покровной структуры, где они имеют преобла- 
дающее значение, замаскировывая иногда общее простирание надвига. 
В обычных же элементарных случаях простирание линий надвигов при 
среднем угле падения ориентируется грубо по простиранию склалок, 
давая только второстепенные отклонения от него в виде ряда изгибов, 
укладывающихся, в конечном счете, в одно общее простирание. 

Здесь надо иметь в виду, что в крутых частях поверхностей на- 
двигов, приближающихся к вертикальному положению, волнистость 
значительно слабеет, и тогда линия надвига приобретает довольно пря- 
молинейный характер. Такой характер линии надвига поэтому может 


172 


дать указание, что мы имеем здесь дело с крутым проявлением ‘на- 
двига. 

В геологической съемке линия надвига представляет собой объект 
непосредственного картирования, требующий своего прослеживания на 
поверхности и нанесения на карту. В этом прослеживавии особенно 
важно следить за изменением угла падения надвига в различных точках 
его проявления, имея в виду волнистость его поверхности. Только имея 
данные об изменении падения по простиранию, можно судить об этих 
изменениях по падению, т. е. на глубине, пользуясь теми же приемами 
анализа, которые мы употребляли 
для складок. и 

В прослеживании надвигов по К 
простиранию чрезвычайно важно 
иметь в виду их возможное исчез- = 
новение: надвиг возникает внутри 
складок и может снова переходить /" 
в складку, т. е. исчезать, как пере- 
мещение по разрыву. Поэтому и на 
поверхности мы можем встречать 
возникновение и исчезновение линий 
надвигов, и складчатая структура, 
выявляемая на геологической карте, 
должна отражать эти взаимопере- ри 115 Определение падения на. 
ходы двух форм. двигов по рельефу. 

связи с волнистостью поверх- 
ности надвига и часто пологим ее 
залеганием проявление линий надвигов на поверхности осложняется 
неровностями рельефа земной поверхности. Для надвигов эти неров- 
ности в большинстве случаев уже сильно влияют на прохождение их 
линий, и это влияние необходимо учитывать данными топографической 
карты. 

Вместе с тем это явление дает возможность в таких случаях и 
определить падение поверхности надвига, что особенно важно, когда 
мы не видим его в обнажениях. Рис. 118 показывает различные слу- 
чаи изменения прохождения линии надвига в связи с рельефом и на- 
правлением падения поверхности надвига, 


13. ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ЯВЛЕНИЯХ ШАРРИАЖА — 


Мы остановимся более подробно на явлениях шарриажа, которые, 
как мы определили, являются не чем иным, как одной из специфиче- 
ских форм надвига. На этом необходимо остановиться, во-первых, по- 
тому, что эта форма вносит серьезное осложнение в проявление склад- 
чатой структуры, а во-вторых, потому, что вокруг нее, именно вслед- 
ствие сложности этой формы, создалось чрезвычайно много теорети- 
ческих представлений, которые запутывают этот, в сущности говоря, 
довольно простой вопрос. 

Нужно сказать, что эти явления надвигания одних толщ на другие 
по пологим и даже волнистым поверхностям были впервые обнаружены 
в сложной складчатой структуре Альп в конце ХХ столетия. Это 
произвело большое впечатление на тогдашние геотектонические пред- 
ставления, особенно когда. было констатирован> залегание более древ- 
них толщ на более молодых. 

Важно отметить, что сама структура Альп представляет чрезвы- 
чайно большую сложность в том отношении, что складки, которые мы 
там наблюдаем, чрезвычайно усложнены рядом более мелких проявле- 
ний складчатости, вплоть до плойчатости. Кроме того, в этих слож- 
ных складках наблюдается чрезвычайное разнообразие различных тапов 
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складок: веерообразные, наклонные, лежачие и даже перевернутые 
складки, т. е. такие, где складка перевернута своей вершиной (например, 
антиклиналь принимает форму синклинали). 

Обнаруженные в условиях этой сложной складчатой структуры яв- 
ления ненормального залегания более древних свит на более молодых 
были сопоставлены с явлениями лежачих складок, в результате чего 
возникло представление о непосредственной генетической связи этих 


1 


А о 


Рис. 119. Неправильное представление о лежачей складке, переходящей 
в шарриаж. По М. Бертрану. 


А—лобовая часть складки; В—коревь складки. 


явлений. (Схематически генезис шерриажа был впервые установлен 
М. Бертраном в виде резко вытянутых и выжатых лежачих складок 
(рис. 119). Наблюдаемые, однако, явления значительного удаления ло- 
бовых частей складок от их корней не допускали реальности такого 
вытягивания складок, в силу чего в это представление было введено 
разрывание такой складки с перемещени- 
ем головной части. 

Напомним, что в том же представлении 
Бертрана все надвиги выводились изсклад- 
ки, имеющей форму латинской буквы $, 
где вследствие растягивания разрывалось 
среднее крыло такой складки. И доста- 
точно было привести складку в горизон- 
тальное положение, разорвав ее посере- 
дине, и заставить двигаться антиклиналь- 
ную часть по отношению к синклинальной 
части, для того чтобы получить явления 
ненормального залегания (рис. 120). Та- 
ким образом возникло представление о 
шарриаже как о разорванной лежачей 

Рис. 120. Неправильное предста. складке, головная часть которой передви- 
вление о генезисе шарриажа из ле- гается самостоятельно по отношению к 
- Е КИаЕ. ’°,. Другой по торизонтальной поверхности. 
Торядок И: — нижний; Бертраном было дано и теорз- 

тическое объяснение этому представ- 
лению. Он полагал, что складки появляются на земной поверхности в 
результате выжимания. Выжатая антиклинальная складка ложится на 
земную поверхность, и согласно неровности рельефа ее головная часть 
скатывается в понижения рельефа, причем это явлевие может ослож- 
ниться отрывом этой головной части, которая тогда получает самостоя- 
тельное скольжение по поверхности. Таково теоретическое объяснение 
шарриажа, которое было создано Бертраном, откуда собственно и воз- 
никло название «шарриаж», от слова «свагцег», что в переводе на рус- 
ский язык обозначает «катить». 

Это представление о шарриаже как о скатывающейся складке по 
склону поверхности, в силу своей тяжести оторванной от своего кор- 
ня, созданное в 80-х годах прошлого столетия, и до сих пор живет в 
геотектонике. Правда, сейчас уже редко можно встретить тектониста, 

- утверждающего, что такие складки образуются на поверхности. Сейчас 
это явление понимают в том смысле, что оно возникает и развивается 
на глубине, но это мнение о происхождении шарриажа из чрезвычайно 
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вытянутой складки, двигающейся по торизонтальному направлению, от- 
рываясь от своего корня, и путешествующей в другое место сохрани- 
лось, и эти представления в настоящее время целиком входят в наши 
руководства по геологии и в учебники. Отсюда и развилось мнение о 
шарриаже как о чрезвычайно сложной и редкой ‘форме, требующей не- 
пременно структуры лежачих и выжатых складок. 

Интересно, что после установления этих явлений шарриажа в. 
Альпах геологические исследования чрезвычайно распространились и 
на другие места земного шара, но нигде, кроме Альт, явлений шар- 
риажа типа Бертрана не было обнаружено. Благодаря чрезвычайно де- 
тальным работам в каменноугольных бассейнах Западной Европы, где 
тектоника изучалась не только обычными методами геологических на- 
блюдений, но и при помощи горвых выработок и маркшейдерских 
съемок, т. е. оперируя < чрезвычайно точным материалом, там было 
обнаружено колоссальное распространение явлений движений масс по 
волнистым поверхностям, с тектоническим переслаиванием более древних 
толщ с более молодыми, но при отсутствии лежачих складок и вне 
тех условий, которые считались необходимыми в Альпах при явлениях 
шарриажа согласно теории Бертрана. 

Требования, которые Бертран и вся школа французских текто- 
нистов предъявляли к шарриажу, заключались в следующем: во-пер- 
вых, наличие вытянутых, лежачих складок; во-вторых, наличие растя-. 
гивания и уменьшения мощности вследствие этого слоев, ибо только 
при условии растягивания промежуточной части складки могут проис- 
ходить явления шарриажа; в-третьих, в структуре покрова шарриажа 
всегда вскрывается антиклинальное строение. На самом же деле ма- 
териал тектоники Альп показывает, что явления шарриажа совершенно 
независимы от лежачих 5-образных складок, что в покрове вовсе не 
обязательна антиклинальная структура и что поверхности скольжения 
пересекают самые разнообразные складки. С другой стороны, для шар- 
риажа совершенно не характерны явления вытягивания слоев, а, на- 
оборот, слои просто примыкают к поверхностям надвига, которые их 
перерезывают без всяких явлений вытягивания. Наконец, сами фран- 
цузские тектонисты через 20 лет после Бертрана пришли к убежде- 
нию, что складчатость есть процесс, происходящий, главным образом, 
на глубине и ни в коем случае не может быть и речи о том, что 
такие крупные явления происходят на земной поверхности. Самый 
факт, что, кроме Альп, нигде, ни в одной точке земного шара, не 
было обнаружено таких явлений, также говорит сам за себя. 

Отсюда следует, что теоретические разрезы, рисуемые в Альпах, 
продиктованы, повидимому, ошибочным представлением о явлениях 
шарриажа и в их описании надо выделять фактический материал от 
теоретических представлений. В замечательном произведении Альберта 
Гайма «Геология Швейцарии», снабженном громадным количеством ри- 
сунков, фотографий, зарисовок и т. д., мы находим решительно все 
случаи явлений шарриажа, но фактическая сторона ‘дела совершенно 
не увязывается с теорией Бертрана. Этот точный материал рисует нам 
общее передвижение масс по волнистым, иногда складчатым поверх- 
ностям, но независимо от структуры лежачих складок, через которую 
проходят эти явления надвига. Таким образом следует признать, что 
связь лежачих складок с явлениями шарриажа есть только случайная 
связь в том смысле, что эти явления перемещения обнаруживаются в 
складчатой структуре, имеющей в себе лежачие складки, и это было 
доказано тем, что в других частях земного шара мы имеем те же яв- 
ления шарриажа, но без лежачих складок. 

Сложность и экзотичность подобного рода представлений, царив- 
ших в швейцарской и французской геологии, создали известного рода 
боязнь и недоверие геологов к такого рода явлениям. Укреплялось 
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впечатление, что шарриаж представляет такое странное и ‘непонятное 
явление, которого лучше не касаться. 

Тем не менее ‘развитие геотектонической работы у нас в Союзе и 
изучение различных областей со сложным тектоническим строением 
за последние 10—15 лет начало обнаруживать в различных складчатых 
областях проявления надвиговой структуры. 

Одновременно с недоверием наших геологов к этим явлениям про- 
являлось и их неуменье понять такие структуры, и в этом неуменьи 
‘сказалось наследие старых представлений. Так, в большинстве учебни- 
ков геологии как непременный признак шаррнажа указывается зале- 
гание более ‘древних пород на более молодых, между тем как это 
совершенно второстепенное явление. Не в том дело, что более древ- 
вие породы залегают на более молодых, а в наличии ненормального 
тектонического контакта, где могут соприкасаться толщи различного 
возраста или одного возраста, но различных фаций. Основной признак 
шарреажа есть перемещение по более или менее волнистой поверх- 
ности, и эта волнистая поверхность перемещения определяет сущность 
явлений шарриажа. Выше мы видели, что шарриаж есть только част- 
ный случай надвига вообще, Его выделение особым термином опраз- 
дывается только в случаях, когда он приобретает преобладающее зна- 
чение в данной складчатой структуре. 


14. ЯВЛЕНИЯ ПОКРОВНОЙ СТРУКТУРЫ 


Если надвиги в складчатой’ структуре начинают принимать тип шар- 
риажа и приобретают в ней преобладающее значение, эта складчатая 
структура принимает особую специфическую форму, за которой в лите- 
ратуре установилось название покровной структуры. 

Мы остановимся на нескольких образцах подобного рода покровной 
структуры, которая в своем крайнем выражении представляет собой 
изолированные складчатые комплексы, в виде отдельных групп складок, 
оторванные от своего прежнего залегания и лежащие друг на друге 
по пологим волнистым поверхностям скольжения, которые их срезы- 
вают. В целом такая структура представляет неправильную тектониче- 
скую переслаиваемость различных  складчатых комплексов. Каждый 
такой комплекс, ограниченный сверху и снизу поверхностями надвигов, 
представляет собой единое тектоническое целое и носит название по- 
крова шарриажа. Появление ‘ряда перекрывающихся покровов мы и 
называем покрозной структурой. Покровы как части общей струк- 
туры, испытавшие перемещение, носят название аллохтона в противо- 
положность автохтону, или основанию покровной структуры, где такие 
перемещения отсутствуют и движение масс выражается только в фор- 
ме складок с надвигами второстепенного значения. 

Нижеследующие примеры мы берем из описаний структуры бель- 
гийского каменноугольного бассейна Шарлеруа', где эта покровная 
структура развивается особенно типично, а разрезы, составленные на 
основании горных выработок с маркшейдерскими съемками и буровых 
скважин, отличаются исключительной тщательностью, будучи проверены 
практикой горных работ. С другой стороны, формы покровной струк- 
уры являются здесь значительно более простыми, чем, например, в 
Альпах, где поверхности надвигов сами являются складчатыми. Это 
позволяет гораздо легче выявить основное содержание явлений по- 
кровной структуры. 

На рис. 121 мы видим каменноугольную толщу С», состоящую из 
непродуктивного горизонта Сз и продуктивного С}, разорванную на 


несколько пакетов ‹о своей собственной структурой, лежащих друг на 
1 См. многочисленные работы Р.Роигмаг1егв Апп Че Та $0с. Сво1. 4е Ве! 1дце. 
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друге по неправильно ориентированным поверхностям скольжения. На 
этом комплексе изолированно на севере лежит пакет С„, в виде раз- 
мытого останца, а на юге таким же останцем появляется комплекс из 
С, - С+. На всю эту структуру надвинут нижний девон, не имеющий 


никакой связи с предыдущими толщами. 
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Рис. 121. Покровная структура в руднике Котмаше ГВуёчие бассейна Шарлеруа. 
1-—нижний девон; 2—известняки динантского яруса (С,); 3З—нижний горизонт вестфальского яруса (С}; 
4—вестфальский (угленосный) ярус (СЗ). 


Другими примерами являются разрезы, которые мы видели, изучая 
общее проявление надвигов (см. рис. 112 и 114). В них опять мы на- 
блюдаем ряд отдельных пакетов, надвинутых друг на друга, каждый со 
своей складчатой структурой. Оба эти разреза показывают переслаива- 
ние различных комплексов, различной структуры и стратиграфического 
состава, где поверхности надвигов резко отделяют эти покровы, пере- 
резывая слои и складки, а также срезывая друг друга. 


Шахта бубье А Ю 
д 


ЕЛЕ ГЕНА. 


® 
Рис. 122, Общий разрез покровной структуры в бассейне Шарлеруа. 
1—вижний девон; 2—верхний девон; З—нижний карбон; 4—нижняя часть среднего 


карбона ‹С3); 5—верхняя часть среднего карбона (угленосная) (С;). 


Вряд ли нужно говорить о практической важности правильной рас- 
шифровки таких разрезов. Эта структура имеет место в каменноуголь- 
ном бассейне, где нужно иметь представление о запасах каменного 
угля. На поверхности проявляется непродуктивная толща, и, следова- 
тельно, без правильного представления об этом залегании нельзя было 
бы итти с разведкой под эти непродуктивные толщи нижнего 
девона или нижнего карбона. В то же самое время эти разрезы пока- 
зывают, что здесь мы не имеем дела с выжатыми складками, согласно 
указанным выше теоретическим представлениям. Общая складчатая 
структура данного района разорвана на отдельные комплексы, которые 
по более или менее пологим поверхностям скольжения перемещаются 
в определенном направлении и перекрывают друг друга. 

В этих примерах мы видим детали разрезов, установленных деталь- 
ными съемками, горными выработками, разведочными работами и т. д. 
Общая схема покровного строения этого района представлена на 
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рис. 122. В этом разрезе мы видим несколько геологических комп- 
лексов, отделенных поверхностями скольжения. В основании мы имеем 
средний карбон, являющийся угленосным (С?). На него надвинут в 
виде отдельных пакетов или чешуй прежде всего известняковый ниж- 
ний карбон С, и затем на нем лежат отдельные чешуи верхнего де- 
вона. Все это перекрывается надвинутыми отложениями нижнего де: 
вона Если в точке А провести буровую скважину, то здесь обнару- 
жится обратная последовательность свит: нижний девон, потом верх- 
ний девон и нижний карбон, и затем мы попадаем в область среднего 
карбона — угленосного. Вместе с тем эта последовательность не стра- 
лиграфическая, а тектоническая. В самом угленосном карбоне, как мы 
видели в предыдущих разрезах, проявляется та же покровная струк- 
тура, но только более мелкого масштаба, где надвинуты друг на 
друга отдельные пакеты этой угленосной свиты. 

В дальнейшем изложении мы увидим, что в этих разрезах масштаб 
перемещения отдельных частей этой покровной структуры весьма 
различен. Одни покровы передвинуты на десятки километров, другие, 
представляя части одной и той же угленосной свиты, перемещаются 
на незначительное расстояние. Это показывает нам, что амплитуда 
перемещения не является основным признаком покровной структуры и 
вовсе не исчерпывает ее содержания, как это иногда делается в опре- 
делениях явлений шарриажа в виде грандиозных перемещений. Суть 
покровной структуры заключается именно в тектонической переслаи- 
ваемости частей складчатой структуры независимо от расстояния, на 
которое они переместились. 


Рис. 123. Профиль покровной структуры Альп в области Бергюн и Ароза, 


р—Иеннинский флиш; Г покров Фалькнис: А—чешуйчатая зона Арсзы; С—покров Кампо 
(лейас + триас); $ покров Сильвретты (кристаллические сланцы + пермь -+ триас). 


Разрез на рис. 129 показывает нам, что, помимо этой текто- 
нической переслаиваемости, покровная структура в своем регио- 
нальном выражении обнаруживает чешуйчатый тип залегания отдель- 
ных покровов, где в общем одни покровы залегают на других по 
поверхностям скольжения, которые при всей своей волнистости падают 
в одном направлении, именно на юг. Это говорит нам, что общее дви- 
жение этих отдельных частей здесь шло с юга на север, и в этом 
движении южные части надвигались на северные. Такое направление 
движения покровов отчетливо совпадает и с движением масс в общем 
складчатом комплексе, характеризуемом опрокидыванием складок К 
северу в предыдущих разрезах (см. рис. 112, 114 и 121). Это и свиде- 
тельствует о тесной связи движения покровов с общим явлением дви- 
жения масс в складчатости, частным случаем которого оно является. 

Приведенные разрезы показывают, какую сложность может при- 
нимать складчатый комплекс, когда в нем развиваются явления по- 
кровной структуры. Нужно, однако, принять во внимание, что мы 
сознательно взяли область более простого типа такой структуры, где 
поверхности надвигов являются полого волнистыми. Гораздо более 
сложным и трудным типом является покровная структура Альп, где 
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сами поверхности надвигов, отделяющие покровы друг от друга, яв- 
ляются складчатыми. Следующий пример из района Альп, представлен- 
ный на рис. 123, более простой, чем другие, показывает, что основное 
содержание покровной структуры остается тем же самым, но форма 
его проявления чрезвычайно осложняется складчатостью поверхностей 
надвигов. В этом и лежит разгадка сложности и запутанности теоре- 
тического представления о покровной структуре, которое мы находим 
у швейцарских и французских тектонистов. 

Таким обрезом основной смысл покровной структуры заключается 
в надвигании одних толщ на другие, независимо от их возраста, что 
обусловливает перекрывание тектонического типа одних комплексов 
Эругими, иначе говоря, перемежаемость отдельных тектонических по- 
кровов. В отличие от стратиграфического перекрывания  покровная 
структура характеризуется неправильностью, заключающейся в непарал- 
лельности поверхностей скольжения. При волнистости поверхностей 
скольжения и взаимном срезывании их одни поверхности скольжения 
будут ориентированы иначе, чем другие. В результате возникает 
структура, которая будет иметь самые разнообразные соотношения 
в своих частях, где тектонические покровы, вследствие неправильностей 
поверхностей скольжения, перекрывают, срезывают друг друга, и В 
итоге получаются отдельные пакеты, которые перемещаются друг 
относительно друга по неправильным поверхностям скольжения. Эта 
картина, фиксирующая относительное перемещение пакетов в виде 
мозаики различных толщ различного возраста, ограниченных неправиль- 
ными поверхностями, носит название покровной структуры. 

В заключение этой характеристики покровной структуры необхо- 
димо осветить вопрос о так называемых «корнях» покровов, который 
часто ставится во главу угла анализа этих явлений. Понятие «корня» 
покрова возникает из представления о нем как о лежачей выжатой 
складке, верхняя головная часть которой удалилась от своего осно- 
вания (см. рис. 119 и 120), и это основание и рассматривалось как 
«корень» лежачей складки и, следовательно, покровг. 

Мы уже установили, что такое представление, возникшее в усло- 
виях специфической структуры Альп, не выражает основного содер- 
жания явления. Все предыдущие примеры показали нам, что в покров- 
ной структуре характерным является соотношение покровных толщ по 
волнистым поверхностям скольжения, срезывающим друг друга. 
Отсюда возникает линзовое расположение покровов с их выклинива- 
нием как по падению, так и по простиранию. Говорить о фиксирован- 
ных корнях в такой структуре чрезвычайно трудно, тем более что и 
подстилающие толщи также обнаруживают эти явления с более мел- 
кой амплитудой перемещения. 

С другой стороны, рис. 122 и др. показывают нам, что взаимное 
расположение покровов идет путем перекрывания одних покровов дру- 
глми по пути их движения. Иначе говоря, двигаясь в сторону, откуда 
приходят эти покровы, мы встречаем обычно все более верхние части 
покровной структуры, которые скрывают от нас предыдущие. 
Этим самым теряется возможность вскрыть связи этих более глубо- 
ких частей с надвинутыми на них верхними частями этой структуры, 
в нужны совершенно исключительные условия позднейшего размы- 
вания, чтобы обнаружить эти связи на поверхности. 

Таким образом вопрос о «корнях» шарриажа в вышеуказанной по- 
стансвке страдает своей схематичностью и отвлеченностью. В покров- 
ной структуре, представляющей мозаику различных частей складчатой 
структуры, основным является не вопрос о корнях, а о взаимоотно- 
шении отдельных частей и об их относительном перемещении. Этого 
вопроса мы коснемся при изучении амплитуды перемещений по на- 
двигам. 
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Изучение покровной структуры показывает нам, что она предста- 
вляет собою дальнейшее развитие прерывистости в складчатом ком- 
плексе и, следовательно, является особой формой гкладкообразова- 
тельного процесса, через надвиги объединяющейся со складчатостью. 
Когда мы изучали явления складкообразования и явления надвигов, 
мы установили, что эти явления представляют собой перемещения масс 
в общем процессе складкообразования. Точно так же и покровная 
структура есть не что иное, как перемещение масс, только в гораздо 
более крупном масштабе, где отдельные пакеты складчатой структуры 
относительно перемещаются. Таким образом складчатая структура во- 
обще появляется перед нами как общее перемещение масс в более или 
менее горизонтальном направлении, выражающееся, во-первых, в виде 
изгибов, которые мы называем складками, во-вторых, в форме внут- 
ренних перемещений вещества, сопровождающихся развитием кливажа, 
в-третьих, в виде перемещений по надвигам частей складок и, наконец, 
в-четвертых, — группа складок и целых складчатых комплексов по по- 
верхностям шарриажей. Все это есть не что иное, как отдельные формы 
проявления одного общего процесса перемещения масс в более ила 
менее горизонтальном направлении. 


15. ЭЛЕМЕНТЫ ПОКРОВНОЙ СТРУКТУРЫ 
И МЕТОДИКА ИХ ИЗУЧЕНИЯ 


Перейдем теперь к более детальному изучению элементов покров- 
ной структуры, которые до сих пор мы рассматривали только в раз- 
резах. Однако покровная структура есть одна из форм складчатого 
комплекса, т. е. геометрического тела в пространстве. Значит, так же 
как в отношении складок, мы должны изучить ее выражение на зем- 
ной поверхности, которую мы представляем себе как горизонтальный 
срез в общей геометрической структуре складчатости. Возьмем совер- 
шенно элементарный случай в этой покровной счруктуре соотношения 
двух толщ / и /1, разделенных поверхностью надвига (рис. 124). 
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Рис. 125. Выход линии надвига на 
поверхности при синклинальном (1) 
й антиклинальном (2) поперечных 
перегибах поверхности надвига. 


В данном разрезе толща [ представляет определенный складчатый комп- 
лекс, срезанный снизу поверхностью надвига, а сверху срезанный‘ по- 
верхностью размыва, каковой является земная поверхность. Этот 
складчатый комплекс лежит на другом складчатом комплексе П. Как 
этот выход надвига будет представляться на поверхности? 

Самое простое ее выражение было бы в’ виде прямой линии (см. 
рис. 124), но это при условии, если поверхность надвига представляется 
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плоскостью, которая сохраняет по простиранию один я тот же 
азимут падения. Только тогда на поверхности получится пря- 
мая линия надвига. На самом же деле в действительности этого не 
бывает, так как поверхность надвига является волнистой и по прости- 
ранию. 

Допустим, что в направлении от зрителя (рис. 125) поверхность 
надвига опускается. Тогда — линия надвига будет отклоняться в 
сторону толщи /. Предположим дальше, что, опустившись в этом 
направлении, она потом снова начинает подниматься. С этого момента 
линия надвига начнет отклоняться в сторону толщи Г. Следователь- 
но, на поверхности, в зависимости от кривизны поверхности надвига, 
выход этой линии будет кривой, причем направление кривизны будет 
обусловливаться кривизной самой поверхности надвига. На рис. 195, 1, 
где по простиранию опускание, сменяемое поднятием, обусловливает 
синклинальный перегиб по линии $, последний отражается на поверх- 
ности в изгибе линии надвига в виде выпуклости, обращенной в сто- 
рону автохтонной толщи И. Обратно — антиклинальный перегиб (см. 
рис. 125, 2) дает в линии надвига выпуклость, обращенную в сторону 
аллохтонной толщи /. 

Такого рода изгибания линий надвигов мы всегда встречаем в 
складчатой структуре на поверхности размыва. Из предыдущего мы 
видим, что они являются отражением изгибаний по простиранию са. 
мой поверхности надвига. Таким образом изучение этих изгибов на 
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Рис. 127. 
Расшифровка 2; 
складчатой 
структуры под 
надвинутым 
покровом, 


поверхности и их прослеживание при составлении геологической кар- 
ты дают возможность определить формы залегания поверхности на- 
двига на глубине в ее поперечных изгибаниях. При изучении раз- 
резов мы видели, что поверхность надвига является волнистой 
в направлении падения Но она также имеет  волнистость 
и в поперечном направлении, т. е. по простиранию. Это естественно 
вытекает из того, что поверхность надвига есть не что иное, как эле- 
мент складчатой структуры, общая волнистость которой отражается 
также в форме волнистой поверхности ее разрывов. 

На явления поперечного изгибания поверхности вадвига следует 
обратить особое внимание, так как они дают объяснение исчезнове- 
нию покровов по простиранию. Допустим, что имеется покров, лежа- 
щий по поверхности надвигания, в поперечном профиле делающейся 
горизонтальной, а по простиранию поднимающейся от зрителя (рис. 26). 
В этих условиях поверхность надвига по простиранию выйдет на 
поверхность размыва, покровная толща / исчезает, и линия надвига 
опишет кривую, изменяя обычное продольное направление в складча- 
тости на поперечное. Очень часто такие поперечные выходы на по- 
верхность волнистой поверхности надвига принимают за поперечные 
сдвиги или сбросы, не умея расшифровать. особенности покровной 
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Теперь необходимо остановиться на соотношении между покровом 
и подстилающей толшщей. Мы уже видели, что каждый покров само- 
стоятелен как складчатый комплекс, и, следовательно, его складча- 
тая структура совершенно независима от подстилающей ее толщи. 
Допустим, что на складчатой структуре (рис. 127) из девона и угле- 
носного карбона покровом залегает силур. Разрезы /—Г и /—ИМ дают 
однородное строение данной толщи, и их сопоставление нам показы- 
вает, что продолжение ее мы должны искать под покровом силура 
так, как это дает разрез ///—ИГ. Соединяя простирания горизонтов, 
выходящих по обеим сторонам покрова параллельно видимой границе 
между Р: и 05, мы определяем положение интересующей нас угленос- 
ной свиты под покровом. Вместе с тем на этой карте можно опреде- 
лить и относительную глубину залегания покрова (см. рис. 125). Она 
будет максимальной по линии Ш-—Ш, которая является линией поле- 
речного синклинального изгиба поверхности надвига. 


ЕВЕ ЕЕР/ ее УМ 


Рис. 129. Тип тектонического раз- 
реза в покровной структуре, 
А—тектоническая колонка, 


Рис, 128. Соприкосвовение двух складча- 
тых структур на поверхности по линии 
надвига. 


Когда мы встречаем на поверхности ненормальное соприкоснове- 
ние двух складчатых комплексов по линии надвига, перед нами преж- 
де всего возникает вопрос, какой из этих комплексов является верх- 
ним или нижним, так как без данных разреза можно всегда предпо- 
лагать двоякое решение (рис. 128). В этом случае никакие соображе- 
ния о возрасте, или о тех или иных стратиграфических отношениях, 
или о залегании пластов около надвига разрешить этот вопрос не мо- 
гут, и подобный подход был бы совершенно неправилен. Решающее 
значение здесь имеет направление падения надвига, и поэтому направ- 
ление падения надвига в вопросах покровной структуры приобретает 
чрезвычайно большое значение. Вот почему, когда мы имеем ненор- 
мальный контакт между двумя толщами, обнаруживаемый на поверх- 
ности, причем по данным поверхности устанавливается, что это не 
сброс, а именно надвиг, то дальнейшей задачей, чрезвычайно сущест- 
венной, является определить направление падения нгдвига, т. е. опре- 
делить соотношение двух складчатых комплексов, участвующих в 
покровной структуре. 

Это определение производится по разрезам, наблюдаемым в обна- 
жениях. Очень часто, однако, таких обнажений мы не находим, по- 
тому что область соприкосновения двух толщ вследствие различного 
их состава легче всего подвергается размыву и скрыта в депрессиях 
рельефа. Поэтому полезно иметь в виду и другой способ определения 
заправления падения надвига по проявлению его на неровной поверх- 
ности рельефа. Имея в руках хорошую топографическую карту с хо- 
рошо выраженным на ней рельефом в виде горизонталей и с точно на 
ней нанесенной линией надвига, можно, как это мы уже зназм, опре- 
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делить если не угол падения, то направление падения, особенно в тех 
частях, где поверхность надвига бывает пологой (см. рис. 118). Отсю- 
да следует, что хорошо выраженный рельеф дает уже достаточное 
оружие для определения этих явлений в случае недостаточной обна- 
женности. 

Вопрос определения направления падения надвигов, а вместе с тем 
и соотношения покровных толщ имеет громадное значение для по- 
кровной структуры, так как при расшифровке такой структуры нужно 
установить не только стратиграфическую, но и тектоническую колон- 
ку, т. е. последовательность покровов по вертикали (рис. 129). Допу- 
стим, что в складчатой структуре мы встречаем ряд покровов (И, ИИ, 
[/), надвинутых друг на друга и на основание /[. Соотношение этих 
покровов на поверхности и определит так называемую тектоническую 
колонку данной складчатой структуры, и эта составленная по данным 
поверхности колонка будет прогнозом строения при проведении буро- 
вой скважины на месте покрова У. 


Рис. 131. Появление остан- 
ца покрова (1) в условиях 
его волнистой структуры 
и поперечного синклиналь- 
ного перегиба (5’) 


Рис. 130, Выход волнистой по- 
верхностн надвига на земную по- 


верхность. А — продо'ьная антиклиналь и 
1—поверхность надвига падает к зрите- $ — продольная синклиналь, 
лю; 2— поверхность надвига поднимается 

к зрителю. 


Мы остановимся теперь на особых формах проявления покровной 
структуры на поверхности, возникающих, с одной стороны, вследст- 
вие волнистости надвига по падению и по простиранию, а с другой, 
гри срезывании этой волнистой поверхности поверхностью размыва, 
которую пока для уяснения сущности явлений будем считать горизон- 
тальной. 

Наиболее элементарным и типичным случаем является уже знако- 
мый нам разрез (рис. 130). 

Теперь допустим, что волнистая поверхность надвига поднимается 
по простиранию в направлении от зрителя: линии надвига в точках 
2 и 1 будут расходиться; наоборот, линии точек 2 и 3 сближаются, 
образуя, в конце концов, замкнутую кривую линию (см. рис. 130). 
Симметричную картину мы получим, допуская поднятие общей по- 
верхности надвига по направлению к зрителю (см. рис. 130). Объеди- 
няя эти два случая в одно целое, т. е. предполагая, что общая поверх- 
ность надвига дает по простиранию синклинальный изгиб, мы получаем 
на поверхности изолированное пятно покровной толщи [, отделенное 
размывом от главного поля покрова и ограниченное замкнутой линией 
надвига, поверхность которого образует замкнутую мульду с падением 
поверхности надвига внутрь этого пятна (рис. 131). Такое пятно покров- 
ной толщи, окруженное комплексом основания, мы называем остан- 
цен покрова, Если от той же линии разреза мы представим себе 
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общее опускание поверхности надвига так, что эта линия явится лини- 
ей антиклинального перегиба, мы получаем соединение и замыкание 
линий / и 2 и расхождение линий 2 и 3 (рис. 132). В этом случае на 
поверхности возникает изолированное пятно комплекса основания, 
вскрытое размывом из-под покрова и ограниченное замкнутой линией 
надвига, поверхность которого падает периклинально, образуя размы- 
тый купол. Такое пятно комплекса основания внутри покровной тол- 
щи носит название скна покрова. 


И ИР 
а” 


[А 


—> 


Рис. 139. Появление окна в Рис. 133. Блок-диаграмма покровной структу- 
покрове в условиях его волни- ры, Залегание покрова и его останца на 
стой структуры и поперечно. складчатой структуре. 


го антликлинального перегиба, 


$— продольная синклиналь и 
А—продольная антиклиналь. 


Появление таких экзотических пятен со своей структурой внутри 
определенного складчатого комплекса является характерной чертой 
покровной структуры в ее проявлении на поверхности. В работе кар- 
тирования независимость структуры такого пятна от структуры окру- 
жающего комплекса характеризует нам их тектонический контакт, кото- 
рый мы должны проследить шаг за 
шагом, так как залегание поверхности 
надвига имеет свою собственную за- 
кономерность, независимую от обеих 
структур. Выявляя таким образом 
точный контур пятна, мы должны тем 
или иным способом определить его 
падение, которое нам и определит 
взаимоотношение обоих комплексов 
и тем самым выявит характер этого 
пятна, как окна покрова или останца 
покрова. Блок-диаграмма, изображен- 
ная на рис. 133, дает пример такой 
структуры, где мы видим самостоя- 
тельность ее различных частей. 

В свое время мы видели, что, бу- 

=: д: я дучи волнистой, поверхность на- 

ты т двига дает по падению сильные изме- 
линии вадвига, нения угла наклона, который может 
колебаться от 0 до 180°. В этих усло- 

виях более крутые части  на- 

двигов в проявлении на поверхности будут слабее испытывать влия- 
ние поперечных изгибов, и надвиги на поверхности будут выражены в 
виде линий, более или менее параллельных общему простиранию скла- 
док. Таков пример уральской структуры. Маоборот, при выходе на по- 
верхность более пологих надвигов или их частей поперечные изгибы 
вачинают резко влиять на контуры надвигов, которые тогда описыва- 
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ют сложные изгибы, оконтуривая отдельные тектонические комплек- 
сы и давая карте пестроту очертаний, напоминающую лоскутное одея- 
ло. Примером этой структуры является сложная лоскутная карта Вос- 
точного Забайкалья. 

В пояснение этого сделаем анализ такой структуры, пример которой 
взят из области бассейна Шарлеруа в Бельгии {рис. 134), где надвиг 


разделяет две стратиграфически однородные толщи, давая резкие изги- 
бы своего контура. 


Рис. 135. Разрез по 7 2: 
линии /—/ (см. рис, 
134). 


Рис. 136. Разрез по линии 
И—П (см. рис. 134). 


В северной и южной частях линия надвига идет прямолинейно и 
параллельно простиранию складчатости, и это показывает, что в этих 
частях поверхность надвига имеет достаточно крутое падение. В сред- 
ней части обнаруживаются на поверхности коленчатые изгибы, даю- 
щие право предполагать ее более пологое залегание, на котором от- 
ражается общее падение этой поверхности по простиранию к юго-за- 
паду- 

Разрез по линии [—Г дается на рис. 135. Это показывает нам, 
что по падению поверхность надвига является волнистой, образуя с 
севера на юг сначала синклиналь, потом антиклиналь, Пользуясь этим, 
можно определить характер залегания надвига и в сплошном разви- 
тии покрова, например по линии //—ИП (рис, 136). Так, по контурам ли- 
нии надвига на поверхности можно определить характер залегания 
этой поверхности на глубине. 

В заключение необходимо напомнить, что наше построение мы ве- 
ли, исходя из ровной поверхности размыва. В действительности мы 
встречаемся © земной поверхностью, которая может иметь более или 
менее сложный рельеф. В условиях пологого залегания поверхностей 
надвигов влияние рельефа на контуры линий надвигов будет, как мы 
видели, очень значительным, и относительно простые геометрические 
контуры покровных толщ, определяемые изгибаниями поверхностей 
надвигов, будут очень сильно усложняться в зависимости от сложно- 
сти рельефа. Нужно большое внимание и уменье, чтобы в этой слож- 
ной картине выявить действительные элементы структуры. 

Основная трудность при работе в такого рода покровной структу- 
ре — это то, что, кроме явлений складок и их картирования, появляется 
новый объект, чрезвычайно сложный, именно границы тектонических 
комплексов. Здесь нет той закономерности, которую мы наблюдаем 
в складках и которая помогает установить распределение горизонтов 
в этих складках. Здесь получается чрезвычайно сложный переплет 
поверхностей разрывов, которые необходимо оконтурить как отдельный 
объект геологической съемки, и только когда они будут оконтурены, 
когда определится их падение, можно выявить границы тектонических 
комплексов и определить их взаимоотношение. 

Контуры тектонических границ имеют со складчатой структурой 
очень отдаленную связь. Они пересекают складки и слои независимо 
от их залегания, потому что они сами имеют свои изгибы, имеют 
свою ориентировку, закономерность которой выявляется только при 
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тщательном нанесении их на карту. В результате на карте появляются 
отдельные пятна различной складчатой структуры и разного состава, и 
общее выражение на поверхности такой структуры чрезвычайно напоми- 
нает характер лоскутного одеяла. Только внутри каждого  лоскута, 
каждого обрывка выявляется нормальная связная складчатая структурз 
и цельный стратиграфический разрез, которые присущи данному текто- 
вическому комплексу. 

Вот почему при полевых работах такая структура является чрез- 
вычайно сложной, и для нее нужна специальная методика съемки. Эта 
специальная методика прежде всего заключается в том, что можно 
выявлять правильную складчатую структуру и строить стратиграфиче- 
скую колонку только в пределах одного тектонического комплекса. 
Отсюда вытекает, что при этой работе необходимо шаг за шагом 
проележивать проявление линий надвигов, которые и оконтуривают 
замкнутыми кривыми развитые здесь тектонические комплексы. Сле- 
довалельно, линии надвигов выступают перед нами как первостепен- 
ный объект картирования — объект чрезвычайно трудный для расшиф- 
ровки, и на него приходится обращать специальное внимание. В тех 
областях, где этому объекту не уделяют достаточного внимания, по- 
лучается исключительная путаница в стратиграфии и тектонике райо- 
на, и действительная его структура остается неизвестной. 


16. АМПЛИТУДА ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В НАДВИГАХ Е 
И МЕТОДИКА ЕЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПУТЕМ СОПОСТАВЛЕНИЯ 
ФАЦИЙ РАЗРЕЗОВ 


В расшифровке складчатых структур с надвигами важно устано- 
вить, насколько велико это перемещение по надвигам, которое мы на- 
зываем амплитудой надвига. Определение амплитуды надвига, как мы 
увидим дальше, представляет собой решение задачи с несколькими 
неизвестными. 


Рис. 137. Двойное решение в задаче 
определения амплитуды надвига, 


Допустим, что мы имеем перемещение группы слоев 1, 2, 3 по по- 
верхности надвига (рис. 137). Около линии надвига мы наблюдаем вы- 
ход слоя 2. В структуре под поверхностью надвига мы обнаруживаем 
то же сочетание слоев в двух местах, и амплитуда перемещения мо- 
жет быть равна \ и 1. Однако неопределенность решения этим не 
ограничивается, так как данная группа слоев может быть частью и 
других еще складок, проявления которых мы здесь не видим. 

Гораздо серьезнее дело обстоит, когда перемещения идут по по- 
верхности надвигов волнистого характера, причем в этом случае обык- 
новенно теряется возможность установить такое происхождение непо- 
средственно, потому что мы не видим в рядом лежащих частях непо- 
средственного продолжения одной чешуи в другую. При сложной же 
структуре в виде отдельных изолированных пакетов на поверхности та- 
кую задачу путем площадной съемки иногда совершенно невозможно 
разрешить. 

В вопросе определения амплитуды для крупных перемещений масс 
типа шарриажа громадное значение имеет сравнительное изучение фа- 
ций пород одного и того же возраста по обеим сторонам данного 
тектонического контакта. Можно сказать, что только правильное при- 
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менение учения о фациях в расшифровке тектонической ктруктуры 
дало возможность выявить и оценить крупное значение горизонталь- 
ных перемещений масс в тектонике земной коры. Е 

Исходя из генезиса образования осадочных толщ в виде правиль- 
но перемежающихся слоев различного литологического состава, кото- 
рый мы уже изучили (глава ТУ, 7), можно было «делать вывод, что 
данный слой является литологически устойчивым образованием на 
значительном пространстве, и изменения его литологического состава 
происходят на достаточно большом пространстве, чрезвычайно мед- 
ленно и последовательно. Исключением в таких случаях может быть 
только наличие рифовых фаций, дающих иногда достаточно резкие 
контакты с вмещающими породами. 

Таково, например, постепенное изменение известняковой фации де- 
вона южной части Ленинградской области в песчаную на севере и в 

‚ Карелии. Или медленные и постепенные фациальные изменения в раз- 
резе карбона Подмосковного бассейна от Тульского района в Карелию. 
Отсюда следует, что если в условиях покровной структуры по обеим 
сторонам тектонического контакта мы наблюдаем резкое изменение фа- 
ций одного и того же горизонта или свиты слоев, это нам говорит о 
значительном расстоянии между этими точками до перемещения, на 
протяжении которого можно представить себе последовательное и 
медленное ‘изменение фации данного горизонта. 

Допустим, что для двух комплексов, разделенных тектоническим 
контактом, мы построили две стратиграфиче- 
ские колонки. Предположим, что данный го- 
ризонт в одной колонке выражается песчани- 
ками, а в другой известняками, или в одной 
колонке мы констатируем чрезвычайно боль- 
шую мощность данного горизонта, а в дру- 
гой этот горизонт проявляется, но с значи- 
тельно меньшей мощностью или отсутствует 
совсем. Так как данные комплексы находят- 
ся рядом, мы констатируем этим самым 
отсутствие промежуточных ступеней фа- 
циальных изменений, как этого требует их 
последовательность. Так, переход известня- рис, 138. Геологическая кар- 
ковой фации в песчаную не имеет промежу- та окрестностей гор. Гюи. 
точных мергелистых и глинистых фаций. (Масштаб 1: 200000.) 
Также и исчезновение свиты с большой 
мощностью требует последовательного ее выклинивания. 

Все это говорит за то, что здесь мы имеем не обычное фациаль- 
ное изменение стратиграфического разреза, которое в ‘условиях его 
тенезиса может итти медленно и последовательно, а резкий стык двух 
фаций, которые раньше находились на сравиктельно болышом расстоя- 
нии друг от друга. Иными слозами, в явлениях покровных структур 
мы можем иметь резкий стык различных фаций одного и того же 
горизонта вследствие сближения участков, между которыми происхо- 
дило фациальное изменение данного горизонта. 

В области тех же самых каменноугольных бассейнов Западной Ев- 
ропы, ю дезалями которых мы ознакомились вьшие, геолюпическая кар- 
та (рис. 138) дает в окрестностях гор. Гюи ‘распределение верхнего 
палеозоя, разрез которого представлен ша рис. 139. 

На первый взгляд мы имеем здесь дело с антиклинальвой струк- 
турой, где в ядре антиклинали выходит силур, на размытой поверхно- 
сти которого залегает девон. Вглядываясь, однако, ‘внимательнее, мы 
видим, что в северной части этого разреза совершению выпадает ниж» 
ний и средний девон южной части мощностью около 3000 м. Рассто» 
яние между этими точками 200 м. Залегание силура остается неясным, 
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но как ‘верхний девон на севере, так и нижний девон на юге залега- 
ют на силуре нормально на размытой его поверхности. Прежде счита- 
ли (например Ж. Госслэ в своей классической работе «1’Агаеппе»), 
что это два бассейна, разделенные антиклиналью как орографическим 
хребтом. В водном бассейне накапливались осадки ‘нижнего и средне- 
го девона, а в другом это накопление началось только с верхнего де- 
вона. 


Рис. 139. 
Раврез к югу от 
гор. Гюи. Нор- 
мальное залега- 
ние на силуре 
Г: с юга и[з 

с севера, 


АХ 


Можем ли мы стоять на этой точке зрения? Конечно, нет, так как 
в настоящее время мы знаем, что антиклинальная структура появляет- - 
ся после формирования слоев, которые по фации и мощности имели 
достаточную устойчивость на значительное расстояние. 

Сопоставление разрезов по обеим сторонам силурийского поля 
(рис. 140) дает выпадение толщи О: и О» мощностью в 3000 м. Мы 
должны поэтому допустить, что здесь имеется разрыв внутри силу- 
рийской толщи и южная часть разреза надвинута на северную на зна- 
чительное расстояние (рис. 141). В этом прежнем значительном про- 
странстве была возможность последовательного выклинивания нижне- 
и среднедевонских слоев с постепенным уменьшением их мощности и, 
наконец, совершенным выпадением. Это резкое несоответствие стра- 
тиграфических колонок можно понять только тогда, когда мы раздви- 
нем этот разрез на определенное расстояние и дадим достаточное про- 
странство для последовательного изменения данной толщи. 


ре 
— 
2-м —— 8% 
Рис. 140. Соотношение двух стра- Рис. 141. Разрез рис. 139, объясненный 
тиграфических колонок девона на прохождением через силур главного на- 
расстоянии 200 м. двига Кондро. 


Сближение таких резко различных стратиграфических колонок го- 
ворит нам о достаточно крупной величине этого перемещения. Однако 
только по этим данным определить его абсолютную величину нельзя, 
равно как и нельзя сказать, откуда приближен ‘разрез < иной фацией. 
Такое определение возможно, если среди покровной толщи вследет- 
вие волнистости се залегания размывом вскрываются автохтонные тол- 
щи, залегающие под покровом. Оопоставляя фации последних в раз- 
личных местах их обнаружения, можно установить, в каком направ- 
лении идет это изменение и, наконен, обнаружить те части автохто- 
на, где юн фащиально сходен с толщей покрова. В данном случае бель- 
гийским геологам ‘удалось определить, что нижний и средний девон 
обнаруживаются в автохтоне к югу от этого стыка, постепенно 
нарастая в своей мощности. Вследствие этого амплитуда переме- 
шения определилась в 50—60 км с направлением движения с юга 
на север. 
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При изучении сложной покровной структуры, где отдельные паке- 
ты надвинуты друг на друга по волнистым поверхностям скольжения 
на разное ‘расстояние, необходимо для каждого участка делать осо- 
бую стратиграфическую колонку. Сопоставляя эти ктратиграфические 
колонки и устанавливая последовательное, прерывистое изменение фа- 
ций, можно восстановить их первоначальное положение, в котором 
они были до перемещения. Самым характерным примером является 
структура Альт, где путем сопоставления различных стратиграфических 
колонок мезозоя было установлено ненормальное соотношение различ- 
ных частей мезозойского разреза благодаря покровным перемещениям 
(рис. 142). 7 

В этом разрезе мезозой- 
ский горизонт, именно из- 
вестняки ургонской фации, 
показывает резкие скачки в 
своей мощности иотсутствие 
последовательности измене- 
ния фации. Располагая ихс 
юга на север в порядке Ю с 
1, 2, 4, мы обнаруживаем Е" 


плавное изменение фации 
этого горизонта. Следова- 

тельно, нижний гельветский [О 
покров передвинут с юга И Арес дрннсой нии 

на север, а верхний гель- 


В ; Рис 142. Схема тектонического распределения 
ВИ Ее па Ше в этом фаций в покровах Восточной Швейцарии. По 


направлении, вследствие че- А. Гайму, 
го современное распределе- 1—верхний гельветский покров; З—нижний гельветский 
ние участков обратно их покров; 3—миоцен; 4—автохтон. 


первичному положению. 

Отсюда вытекает правило, которое необходимо соблюдать, когда мы 
попадаем всложную покровную структуру. В этом случае нельзя состав- 
лять общий стратиграфический разрез для данного района вообще, 


(едерное 
мор 


222! Г`]2 


Рис. 143. Карта зоны шарриажа Кондро в Бельгии и Северной Франции. 
1—вестфальский ярус (угленосный); девон и нижний карбон; 3—кембро-силур; 1-—оста- 


нец покрова у гор. Шарлеруа (таз! 4е а ТошЬе); И-— окно покрова ({еоёые Че Тьеих) 
к югу от гор. Льежа, 


а, оконтурив отдельные тектонические комплексы, необходимо 
бля каждого тектонического комплекса составить его собственную 
стратиграфическую колонку. Вся беда, например, геологического из. 
учения Урала заключается в том, что там пытались создать один 
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общий стратиграфический разрез, между тем как мы, несомненно, име- 
ем там ряд сложных комплексов, имеющих самостоятельные страти- 
трафические разрезы. 

Имея такую серию стратиграфических колонок, путем включения 
промежуточных членов между крайними, можно установить первич- 
ную последовательность залегания различных участков, и только тог- 
да уже можно оценить направление и степень перемещения, которые 
испытал данный участок сложной складчатой структуры, и дать хотя 
бы приблизительное опре- 
деление амплитуды этого 
перемещения. Таким обра- 
зом в сложной покровной 
области вопрос о направле- 
нии перемещения и его 
амплитуде для различных 
покровов может  базиро- 
ваться только на тщатель- 
вом изучении стратиграфи- 
ческих колонок отдельных 
участков этой структуры, 
путем сопоставления кото- 
рых устанавливаются и 
взаимоотношения этих уча- 
стков. 

Чтобы понять все зна- 
чение и характер от- 
Рис. 144. Карта останца покрова у гор. Шарле- ‘дельных проявлений  по- 

руа (шазь{ 4е 1а ТошЪе). Р 

1—вестфальский ярус; 2—верхний девон и нижний карбон; кровной структуры, на- 
3° нижний девон. до ознакомиться с об- 

щим ее проявлением в наи- 

более типичном виде. Для этого мы ознакомимся в целом с зоной 
шарриажа. франко-бельгийских каменноугольных бассейнов, ‘носящей 
название шарриажа Кондро, знакомой нам уже по отдельным разрезам. 
В результате крупных эксплоатационных и разведочных работ эта об- 
ласть изучена практически и дает ценный объективный материал для 
понимания ее структуры, представленный в многочисленных работах 
знатока этой области Р. Еоигтамег (Апп. $06. С601- 4е Ве\1аце. ХШ 
Сопетёз 0501. _Имегп). : 

На карте (рис. 143) видна резкая демаркационная линия, проходя- 
шая почти широтно к югу от городов Валансьен, Шарлеруа, Намюр 
и Льеж и носящая название Южного надвига ((аШе Чи МЮ). Она раз- 
деляет всю область на две части: в северной на кембро-силуре непо- 
средственно залегает франский ярус верхнего девона, в то время как 
в южной представлен весь нижний и средний девон с трехкилометро- 
вой мощностью. Мы уже оценили значение этого различия, происте- 
кающего из сближения по надвигу двух областей < надвиганием юж- 
ной части на северную, где соприкасается развитый на севере вест- 
фальский продуктивный ярус карбона автохтона < нижнедевонскими 
отложениями покрова. В разрезах мы уже видели, что поверхность 
главного надвига является волнистой с общим пологим падением на 
юг. Таким образом, отступая от демаркационной линии К югу, мы име- 
ем под толщей нажнего девона залегание продуктивной толщи север- 
ной области. Вот почему правильная расшифровка подобной структу- 
ры имеет очень большое практическое значение. Это общее явление 
надвигания южных масс на северные осложняется рядом частных 
структур в виде дополнительных чешуй, останцев и окон покровов. 

В западной части карты, к северу от линии главного надвига, появ- 
ляются три пятна ‘девона и карбона среди продуктивной толщи вест- 
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фальского яруса. Имея тектонические контуры, эти пятна представля- 
ют собой останцы покровов, участвовавших в общем явлении надви- 
гания. Мы остановимся подробнее на структуре только одного пятна 
к югу от гор. Шарлеруа, носящего название таззИ @е 1а Тотье 
(рис. 144). , 

Разрез по линии /-Г (рис. 112) рисует сложную покровную струк- 
туру, где перед главным покровом из О; лежит останец из Оз + С,, 
а основание состоит из ряда чешуй того же карбона С›. Надвиг, 
ограничивающий останец (аШе 4е 1а ТотЬе), на поверхности образует 
замкнутую линию, уходящую под главный надвиг, с общим падением 
внутрь останца. Таким образом, как это установлено разведками, 
структура останца независима от субстрата, ‘имеющего собственную 
структуру, пде ее надвиги и горизонты проходят под этим останцем. 


ел др 70мё 
Рис. 145. Разрез по линии 1/1 (рис, 144). 


Сь-—кобленцский ярус 0); Рг—франский ярус; Еа—фаменский 
ярус; Т—турнейский ярус; У—визейский; Н, и Н,—вестфальский, 


Яснее эти отношения даются разрезом И-—И (рис. 145). Здесь вид- 


‚но, что останец имеет состав и структуру, чуждые главному покрову. 


Следовательно, он представляет остаток особой чешуи между глав- 
ным покровом и автохтоном, и потому его надвиг (аШе 4е 1а Тотье) 
срезывается главным надвигом (аШе 4и М). Вместе с тем, вслед- 
ствие его падения на север, он размыт, 
и между обоими надвигами прогляды- 
вает продуктивная толща С?. Это пят- 
но на поверхности также оконтуривает- 
ся замкнутой линией, уходящей под 
главный надвиг < общим падением на- 
ружу, т. е. оно представляет собой ок- 
но в останце покрова вследствие размы- 
ва куполообразного поднятия поверхно- 
сти надвига. 

Другой характерный пример из той 
же области находится в восточной ее 
части к югу от гор. Льежа, Идя к югу 
от главного надвига среди общей склад- 
чатой структуры, ориентированной до- 
вольно правильно в виде северо-восточ- 7 2 ЕЁ Е 4 774; 
ного простирания, мы встречаем пятно 


замкнутого контура, структура которо- рис, 146, Геологическая карта ок- 
го не совпадает с окружающей струк- ва в покрове Кондро (шаззИ 4е 
турой (рис. 146). Это несоответствие ее - 
выражается не только в том, что слож- и 
ный комплекс пятна от кембрия до кар- девон; 5-кембрий; А, Ви С—буровые 
бона тектонически окружен кембрием и 

нижним девоном, нои фациальными осо- 

бенностями. Особенно резко это выражено для среднего и верхнего 
девона, которые фациально отличаются от тех же горизонтов, разви- 
тых по простиранию к востоку и западу. Наоборот, их фации сходны 
с таковыми, представленными в одной из чешуй на севере за глав- 
ным надвигом. Это показывает, что окружающий комплекс передви- 
нут к северу по отношению к породам данного пятна. Сопоставляя это 
< периклинальным падением поверхности надвига, можно установить, 
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что здесь в общем покрове, надвинутом к северу, проявляется 
вследствие размыва окно с комплексом пород, подстилающих этот 
покров. 

Эта структура, однако, осложнена появлением внутри этого боль- 
шого пятна еще двух небольших пятен с замкнутыми контурами, где 
в северном появляется вестфальский ярус карбона С; и в южном— 
динантский ярус С:. Тектонически они также представляют собою не- 
большие окна, показывающие субстрат, подстилающий толщу боль- 
шого окна, как это показывает разрез на рис. 147. 


' Рис. 147. Разрез северной части покровного окна (рис. 146). 

1—нижний девон; 2—фаменский ярус; З—динантский ярус; 4—вестфальский ярус; 

1-главный надвиг Кондро; П—второстепенный надвиг, дающий внутренние окна 
внутри главного окна, 


Рис. 148. Разрезы буровых скважин Л, В и С (см. рис, 146). 
1-—нижний девон; 2—средний и верхний девон; 3 и 4— динантский ярус; 
5—вестфальский ярус; 1—главный надвиг Кондро; П— второстепенный 

надвиг (см. разрез рис. 147). 


Рис. 149. Общий разрез через зону шарриажа Кондро (рис. 152). 
1-—кембрий; 2, 3—нижний девон; 4, 5, 6—средний девон; 7, 8, 9—верхний 
девон; №Ю—динантский ярус; П—вестфальский ярус; 1—главный надвиг 
Кондро; П—второстепенный надвиг внутри окна, отделяющий покровы 

окна от авт.хтона. 


Буровые скважины к северу показали под девоном непрерывное 
развитие вестфальского яруса, связанное с автохтоном к северу от 
выхода главного надвига ‘ча поверхность (рис. 148). Отсюда следует, 
что в большом окне развивается второй покров под главным покро- 
зом, и он, в свою очередь, подстилается автохтоном. Общий разрез 
представлен на рис. 149. 

Таким образом мы видим, что путем изучения поверхностных раз- 
резов и картирования мы можем вскрывать на большую глубину мо- 
заичную покровную структуру. Как раз на примере этой области, ко- 
торая была хорошю изучена детальной съемкой, здесь впервые в 
ХХ столетии был поставлен вопрос о практической проверкетакой струк- 
туры, которая устанавливала, что можно расширить пределы каменно- 
угольного бассейна к югу под более древние отложения. Когда это 
было установлено на основе геологических исследований и резуль- 


192 


Таты были сообщены в печати, промышленность заинтересовалась 
этим явлением и произвела целый ряд бурений, которые должны были 
подтвердить или отвергнуть эту концепцию. Был проведен с севера 
на юг ряд буровых скважин, которые должны были проверить всю 
эту трактовку. Результаты бурения дали блестящую проверку этих 
чисто геологических построений, и в настоящее время они уже освое- 
ны практикой, так как разработка идет уже под этими древними от- 
ложениями. Для нас здесь интерес заключается в том, что впервые 
сложная покровная структура. расшифрованная путем геологических 
исследований, была проверена практикой. Эти представления о покров- 
ной структуре, получившие проверку путем практики и данных промыш- 
ленности, совершенно и окончательно устраняют все те гипотетиче- 
ские представления о явлениях шарриажа и покровной структуре, ко- 
торые делались раньше и до сих пор живут в наших учебниках. 


17, ЯВЛЕНИЯ БРЕКЧИЙ И МИЛОНИТОВ В СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЕ 


В заключение характеристики явлений надвигов в складчатой 
структуре надо остановиться на часто сопровождающем их образова- 
нии брекчий и милонитов. При явлениях перемещения, даже незави- 
симо от их амплитуды, мы наблюдаем около поверхности ‘надвигов 
появление своеобразных брекчий, которые уже сами по себе указыва- 
ют на наличие надвига, хотя бы мы и не видели непосредственно по- 
верхности надвига. Однако надо иметь в виду, что наличие брекчин 
не является правилом. Очень часто даже при крупных перемещениях 
окружающие породы не носят никаких признаков изменения. Ввиду 
малой ‘изученности причины возникновения или отсутствия брекчий 
пока остаются неясными. Опыт, однако, учит нас, что, повидимому, 
брекчии возникают тогда, когда мы имеем резкое соприкосновение по 
надвигу разнородных толщ, например когда кристаллические породы 
надвинуты на нормально осадочные. Но если оба крыла надвига слю- 
жены сднородной свитой, например, песчаников и сланцев, этого обра- 
зования брекчий не происходит. 

Брекчии обыкновенно возникают не вообще вокруг или внутри по- 
верхности надвига, а только в основании верхнего крыла надвига. Ес- 
ли мы имеем две толщи, разделенные надвигом, то брекчии образуют- 
ся в вышележащем комплексе у самой поверхности надвига (рис. 150). 
На это своеобразное положение таких брекчий указывает и Ог в своей 
«Геологии», говоря, что они возникают в основании покрова шарриажа. 

Нижележащий комплексе обыкновенно не имеет никаких измене- 
ний. Мне лично приходилось часто наблюдать в такого рода явле- 
ниях непосредственно под поверхностью надвига фаунистические гори- 
зонты с прекрасно сохранившимися раковинами или остатками расте- 
ний. Отсюда видно, насколько эти явления скольжения не затрагива- 
'’ют нижележащие слои. Иногда бывает, что наблюдается появление 
брекчий и под поверхностью надвига, но тогла оказывается, что под 
поверхностью надвига существует дополнительная чешуя, где возни- 
кает брекчия, связанная с ее собственным перемещением (рис. 151). 

При общей сохранности пород нижнего крыла надвига следует, од- 
нако, отметить, что в них иногда мы наблюдаем вмятые и вдавлен- 
ные глыбы пород верхнего крыла. 

Для брекчий надвигов характерно, что они не выполняют какое- 
нибудь заранее данное пустое пространство на поверхности налвига, 
которое, как мы видели, отсутствует в этом явлении, а образуются 
внутри свиты, перекрывающей эту поверхность, Они не цементируют- 
ся каким-либо посторонним веществом, но обладают компактностью и 
представляют собой ту же самую коренную породу, но раздавлен- 
ную, в которой более крупные обломки сцементированы более мелкими, 
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Другими словами, брекчия надвига представляет ы собой компакл- 
ную породу без всякого постороннего цемента. В ней сидят большие 
или меньшие куски первичной породы, а цементом является та же сз- 
мая, но измельченная порода. Элементы этой брекчии всегда состоят 
из той породы, где эта брекчия возникает. Она возникает путем раз- 
давливания той же самой породы с немедленным ее уплотнением и 
превращением в компактную породу. 


Рис. 150. Проявление брекчий 


в надвиге. Рис, 151. Брекчия под поверхностью 
А-песчаники и сланцы; у—катакла- надвига. 
зированный гранит; В—брекчия и 1-—главный надвиг; П—дополвительная чешуя; 
милонит, В, В’—брекчии. 


Мы наблюдаем эти явления раздавливания не только макроскопи- 
чески в виде брекчии, но и в форме так называемых милонитов. Это 
греческий термин, который в переводе на русский язык означает «раз- 
давленный». Под микроскопом в милонитах мы видим раздавленную 
породу, где отдельные куски данной породы, более или менее раз- 
давленные, сцементированы пылью той же самой породы с образова- 
нием параллельной текстуры. Резче всего эта милонитизация выра- 
жается в гранитах или вообще в массивных кристаллических породах, 
где она может итти до полного раздавливания породы с превращеня- 
ем ее в тонкозернистый сланец из мельчайших обломков породы, 
иногда с новообразованием хлоритовых минералов. В этом случае мы 
часто наблюдаем, как гранит, участвующий в покрове, с приближением 
к поверхности надвига приобретает все более резкую милонитизацию 
и у самой поверхности скольжения, наконец, превращается в тонкозер- 
нистый зеленоватый сланец — милонит. = 

В характеристике этих явлений не следует говорить о «раздробле- 
нии» порол, так как раздробление связано с разъединением частиц 
породы, в то время как здесь мы наблюдаем их уплотнение; С явле- 
ниями действительного раздробления мы встретимся в изучении тре- 
щиноватости горных пород и сбросовой тектоники, которые возника- 
ют на фозе расширения земной коры в виде разъединения расколотых 
частиц пород. 

Чрезвычайно интересные примеры милонитов мы находим в работе 
«Железорудное месторождение Кривого Рога», где автор разрезами 
буровых скважин иллюстрирует это появление милонитов в основании 
чалвинутой толщи как изменение ее структуры. На рис. 152 гранито- 
гнейсовая толща у поверхности надвига переходит в рассланцованный 
гранит или динамосланец, который автор называет «совершенно раз- 
давленным и распыленным гранитом». В то же время он соприкасает- 
ся по надвигу с тальковым сланцем как неизмененной составной ча- 
стью общего комплекса рудоносной свиты. 

«Чрезвычайно характерно, — говорит автор, — что плоскость на- 
двига идет по тальковому сланцу и гнейс у плоскости надвига мило- 
нитизирован, причем мощность милонитизированной зоны достигает 
почти 10 м». Второй пример (рис. 153) также дает соприкосновение 
гранитогнейса с рудной свитой по надвигу, где первый переходит в 
милонит, который чимеет характер черного сланца» мощностью в 
16 м, а рудоносная свита в виде талькового и хлоритового сланцев не 
испытала изменений. Любопытно, что под главным надвигом уже в 
рудоносной свите здесь появляется второй надвиг, но он не дает ни- 
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каких явлений милонитизации, повидимому, вследствие однородности 
обоих крыльев. 

Характер и возникновение брекчий и милонитов нам показывают, 
насколько неправильно ходячее мнение о надвигах, действующих на 
свое основание наподобие ледников. Изменения внутренней структуры 
ограничиваются только самим покрозом, в его собственных породах, 
и возникают как результат перемещения масс самого покрова. Ком- 
пактный и монолитный характер этих брекчий и милонитов вместе с 
их происхождением путем раздавливания говорит о том, что эти яв- 
ления происходят на достаточной глубине в условиях мощного сжа- 
тия, превращающего раздавленную породу в компактную без всякого 
постороннего цемента. 
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Рис. 152. Разрез буровой скв. № 3 в Криво- Рис, 153. Разрез буровой скв. № 4 
рожском бассейне. Милонит (динамосланец) в в Криворожском бассейне. Мило 
основании гранитогнейсов у поверхности на- нит в основании транитогнейсов у 
двига. главной поверхности надвига. 


В образовании этих брекчий мы видим, таким образом, проявление 
того же самого вертикального сжатия, которое мы уже установили 
на основе анализа движения вещества в складчатости и возникаюше- 
го при нем кливажа в виде общего уплотнения пород и уменьшения 
их мощности, 


18. ОБЩИЙ ХАРАКТЕР СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ 


Произведенное детальное изучение различных форм и проявлений 
складчатой структуры показало нам, с одной стороны, их сложность и 
многообразие, а с другой стороны — их внутреннее единство, выра- 
жающееся в том, что все они представляют собой различные формы 
движения вещества в едином процессе складкообразования, связанные 
внутри бесконечными взаимопереходами. Это многообразие форм склад- 
чатой структуры, не только в ее региональном распространении, но н 
при вертикальной смене одних зон другими, заставляет нас быть очень 
осторожными и внимательными в оценке общего строения данного 
района, особенно в ее практическом применении при прогнозе строе- 
ния на глубину. 

В свое время мы уже отмечали, что при послойном перемещении 
вещества залегание слоев внутри складчатых свит приобретает неко- 
торую самостоятельность, в результате которой возникает непарал- 
лельное залегание соседних слоев. Мы тогда же указали, что пред- 
ставление о гармоничной складчатости не отвечает действительности 
н складчатая структура, вообще гозоря, является дисгармоничной. - 
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С другой стороны, мы видели также, что в процессе складкообра- 
зования различные свиты в зависимости от своего состава дают раз- 
личные формы структуры при одних и тех же условиях. Так, разно- 
родные свиты из перемежаемости твердых и мягких слоев дают го- 
р2здо более сложные формы, чем свиты одного и того же состава. 
Это обстоятельство всегда необходимо учитывать, когда мы строим 
наши разрезы на глубину. В общем плане строения данного района в 
такого рода свитах мы можем ожидать значительных осложнений в 
залегании. 

Большое осложнение в закономерность складчатой структуры вно- 
сят явления надвигов, развитие которых приводит к явлениям покроз- 
ной структуры, где мы имеем уже тектоническое переслаивание раз- 
личных складчатых комплексов, имеющих каждый свою собственную 
структуру. В этом случае параллелизм складчатой структуры более 
или менее сохраняется только для отдельных чешуй, совершенно ис- 
чезая для общего разреза, и данные более поверхностных разрезов 
могут совершенно не соответствовать структуре на глубине. 

И, наконец, в этих представлениях о закономерности складчатой 
структуры необходимо учитывать влияние глубины. Сопоставление 
разрезов в более глубоких горизонтах земной коры с более поверхню- 
стными, равно как изучение материалов горных работ и глубинных 
разрезов говорят нам о том, что формы складчатой структуры усло- 
жняются с глубиной. Более простые и примитивные формы складок 
на поверхности и в более высоких горизонтах усложняются с глуби- 
ной, в цельных складках развиваются надвиги, и, в конечном счете, 
структура все более изменяется, сохраняясь только в самых крупных 
формах. Развитие покровной структуры, которая характерна именно 
для глубинных разрезов, как показывают все ее проявления, изменяет 
коренным образом связь глубинной структуры с поверхностной. 

Эти положения необходимо иметь в виду при нашей практической 
работе. Мы очень часто, особенно при подсчете запасов тогошили ино- 
го полезного ископаемого, например в угольных бассейнах, строим на- 
ши разрезы на глубину 1—1,5 км, исходя из данных разрезов на по- 
верхности и применяя принцип параллелизма слоев. На самом деле 
этот принцип, будучи совершенно необходимым как рукозодящее на- 
чало в наших построениях, нуждается в значительных ограничениях в 
его практическом применении. И можно с уверенностью сказать, что, 
применяя его для построения разрезов на большую глубину без учета 
всех указанных выше моментов, мы можем дать совершенно: непра- 
вильную картину действительности. Е 

Указанные соображения имеют значение не только для нашей 
практики. Еще более оши должны руководить нами в наших теоретя- 
ческих представлениях о генезисе складчатой структуры. Весь ваш 
анализ различных проявлений этой структуры говорит нам не только 
с том, что ани возникают как формы движения масс, но и о том, что 
они глубоко противоречат современным представлениям о складчато- 
сти как сокращении данного участка земной коры. В этом отношении 
особенно характерны явления движения вещества внутри слоев, пере- 
мещения самих слоев и характер проявления надвигов. Решающим мо- 
ментом в этом смысле являются формы покровной структуры в их 
настоящем выражении, которые ничего общего с процессом сокраще- 
ния данной площади не имеют. 

Вместе с тем неоспоримый факт усиления и осложнения складча- 
тости на глубину уже сам по себе резко -противоречит идее о смор- 
шивании земной коры с уменышением ее площади. В этих условиях 
максимальное сокращение, а следовательно и сложность форм склад- 
чатости должны обнаруживаться на поверхности. Между тем мы на- 
блюдаем как раз обратное, и если бы последовали примеру А. Гайма 
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в его подочетах коэфициента сокращения земной поверхности, приме- 
нив его метод для различных глубин, мы получили бы парадоксальный 
вывод, что первичная площадь на глубине является более значительной, 
чем на поверхности. 

Вместе с тем в нашем анализе форм складчатости мы не обнару- 
жили нигде влияния того бокового давления, которым так охотно 
оперируют классические представления для объяснения явлений 
складчатости. Мы видели общую закономерность одностороннего дви- 
жения масс в виде несимметричных и опрокинутых складок, надвигов, 
падающих в одном направлении, движения вещества слоя, явлевий 
кливажа, движения покровов и чешуй, но мы нигде не констатироза- 
ли явлений смятия или сдавливания, действующего в горизонтальном 
направлении путем воздействия каких-то посторонних масс. 

Отсюда следует, что наш анализ для определения генезиса явле- 
ний складкообразования нам дает только указание на то, что этот 
процесс есть выражение движения масс, а не результат бокового 
смятия. Е 

Вместе с тем, однако, необходимо отметить, что если мы не видим 
влияния бокового давления-и смятия в процессе складкообразования, 
мы должны признать, что все его формы возникают в условиях об- 
щего сжатия, где все они носят характер стесненности проявления в 
замкнутой среде, идущего до явлений раздавливания. Но это сжатие, 
которое мы отмечали в формах складок и надвигов, в проявлении кли- 
важа, в развитии брекчий и т. л., не выражается в форме какой-то, спе- 
цифической силы, действующей в горизонтальном направлении, а кон- 
кретизируется в общих условиях сжатости, ориентированной  перпен- 
дикулярно слоистой структуре, т. е. в вертикальном направлении, и эти 
условия вертикального сжатия возникают в момент складкообразования. 

Усложнение складчатости на глубину, появление на глубине кли- 
важа и его усиление с глубиной, а также превращение его в кливаж 
истечения вместе с развитием метаморфизма пород, все это говорит о 
том, что вертикальное сжатие, сопровождающее, как мы видели, все 
формы складкообразования, увеличивается с глубиной. Это сжатие 
совершенно отсутствует в эпоху колебательных движений, сюзпаю- 
ших данную окадочную толщу, и возникает только при складкообра- 
зовании. Таким образом его усиление на глубину не может связывать- 
ся с увеличением веса вышележащих толщ и должно рассматриваль- 
ся в связи с возникновением этого сжатия. С этой точки зрения оно 
свидетельствует о том. что сжатие земной коры развивается изнутри 
ц в своем развитии последовательно ослабевает к периферии. 

Это вертикальное сжатие, приуроченное к возникающим явлениям 
складкообразования, определяет, как мы видели, не только формы 
складчатой структуры, но и общее изменение физических сройств 
слагающих ее пород. в направлении их уплотнения. На примере гео- 
физических работ в Б. Донбассе с совершенной отчетливостью выяс- 
няется, что это изменение не происходит однородно для ‘всей площа- 
ди, охваченной складкообразованием, но варьирует в зависимости от 
внутренней структуры складчатой области, достигая своего максимума 
в областях антиклинориев, 

Отсюда намечается возможность создания нового метода изучения 
складчатой структуры путем сопоставления физических свойств гор- 
ных пород в различных точках данной складчатой области. Примерами 
такого метода являются карты изолиний для различных физических 
свойств пород Донбасса, составленные Донабедовым !, обрисовываю- 
щих общую структуру антиклинория для Б. Донбасса (см. рис. 81). 


1 Л. Я. Нестеров и др., Краткий курс разведочной геофизики для геолого! я 
ГОНТИ, 1938 (рис. 3, 12 и 15). Е - ее Е 
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Значение этого нового метода особенно может быть велико для 
складчатых областей, закрытых горизонтальными отложениями. 

Кроме того, указанный метод имеет и непосредственное практиче- 
ское применение в угленосных складчатых районах, обнаруживая не- 
посредственную связь свойств углей с физическими свойствами вме- 
щающих пород и создавая тем самым основу для прогноза о распре- 
делении типов углей. 


19. ИСТОРИЧЕСКАЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ФОРМ СКЛАДКООБРАЗОВАНИЯ 


В заключение следует остановиться еще на одном обстоятельстве. 
Мы до сих пор рассматривали складкообразование как единый, слят- 
ный процесс, в котором возникают разнообразные формы структуры 
различных липов, слагающие общий комплекс складчатой структуры 
данного возраста, где мы только различали масштаб и порядок форм, 
как бы предполагая одновременность их возникновения. Однако совре- 
менное состояние наших сведений позволяет нам уже углубить на- 
ше познание в направлении возрастного расчленения этих форм. 

В свое время мы установили, что складкообразовательный процесс 
возникает в уже готовой горизонтальной структуре, охватывая цели- 
ком уже возникшую толщу слоистых образований. Следовательно, 
складкообразовательные движения возникают после колебательных, по- 
родивших эту `слоистую структуру, и далее снова сменяются колеба- 
тельными движениями, выражающимися в наслоении горизонтальных 
отложений на образованной складчатой структуре. Отсюда и возника- 
ет представление об эпизодичности складкообразовательното  движе- 
ния, ограниченного во времени другими формами общего движения. 

Ограниченность во времени процесса складкообразования, однако, 
еще не говорит за то, что он происходит моментально, в один. при- 
ем, как это иногла понимают. Самая сложность этой структуры с ее 
многообразными формами говорит уже за известную длительность 
Этого процесса, внутри которого можно наметить известный порядок 
возникновения этих различных форм. 

Выше мы установили, что как складки, так и кливаж, связанный 
со складкообразованием, возникают в условиях вертикального сдавли- 
вания, ведущего, в конечном счете, к уменьшению мощности слоез. 
Образующееся при этом послойное движение и кливаж внутри слоев 
есть процесс приспособления вещества к новым условиям уменьшаю- 
щегося первичного объема слоистой структуры. 

Отсюда следует, что в начале этого процесса, очевидно, лежат яв- 
ления внутреннего уплотнения, характеризующиеся изменением физиче- 
ских свойств вещества. В дальнейшем сдавливание приводит уже к 
уменьшению мощности слоев, на фоне которого развивается послойное 
движение вещества с образованием складок и кливажа. Это, конечно, 
не исключает того, что изменение физических свойств продолжается и 
далее, параллельно с этими явлениями. За это говорит отмеченная намя 
связь изменения физических свойств с крупными формами складчатой 
структуры. 

В складчатой структуре мы констатировали ‘наличие двух равно- 
правных форм в виде складок и надвигов с их взаимопереходами и 
замещением друг друга. Вместе с тем изучение надвигов нам пока- 
зало, что в налвиговой форме обнаруживаются более ‘мелкие явления, 
тесно связанные со складками, дающие перемещения частей складок. 
Они образуют с ними одно целое, подчиняясь общим закономерностям 
их проявления. 

Несколько иначе ведут себя крупные надвиги покровной структуры, 
по которым перемещаются уже целые группы складок, образуя па 
месте собствезио складчатой структуры мозаику из отдельных ее кус- 
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ков и. создавая новую своеобразную слоистую структуру тектони- 
ческого характера с переслаиванием тектонических покровов и их 
линз. Эта форма структуры развивается на уже сложившейся складча- 
той структуре, части которой и подвергаются новому перемещению. 

За это говорит прежде всего резкость ограничения по поверхностям 
надвигов таких передвинутых комплексов, сохраняющих свойственную 
им складчатую структуру. Сравнение структуры соседних частей по- 
казывает, что новых . явлений складчатости, объединяющих их структуру, 
при перемещении не происходит. 

Очень любопытны наблюдения П. Фурмарье в отношении кливажа 
в такой структуре, устанавливающие случаи отсутствия кливажа в пе- 
рекрытой части, в то время как он хорошо’ выражен в покрове. Это 
показывает, что кливаж возникает до образования крупных надвигов. 

Все эти соображения говорят о том, что развитие крупных надви- 
гов и создание структуры, приближающейся к покровному типу, воз- 
никает как наиболее позднее явление в период складкообразования. 
Однако нельзя говорить, что в это время складкоюбразование прекря- 
шается. Волнистость позерхностей надвигов и даже складки в них, не- 
сомненно, указывают на продолжение складкообразования и в период 
развития надвигов, но в значительно более ослабленной форме, так как 
эти изгибы поверхностей надвигов обладают значительно более круп- 
ным радиусом кривизны, чем прежние складки. 

Вместе с тем эти явления крупных надвигов происходят в условиях 
продолжающегося вертикального сдавливания. Это ясно доказывается 
образованием при надвигах брекчий раздавливания с их плютным, ком- 
пактным характером. 

Если мы вспомним теперь, что уплотнение, послойное движение 
вещества, образование кливажа и складок выражают формы приспо- 
собления слоистой структуры к уменьшающемуся объему в условиях 
общего сдавливания, становится совершенно очевидным, что и разви- 
тие надвиговой структуры представляет продолжение того же процес- 
са в условиях развивающегося сдавливания. Это сдавливание, воздей- 
ствуя на толщу земной коры, ставшую уже более или менее однород- 
ной в результате процесса складкообразования, обусловливает разви- 
тие в ней, главным образом, пологих трещин, приближающихся к гори- 
зонтальным. В этих условиях толша земной коры как бы прияюбретает 
зторичную слоистость тектонического порядка и возникающее в этих 
слоях послойное перемещение ведет к образованию изученных нами 
сложных проявлений покровной структуры. Иначе говоря, процесс 
приспособления слоистой структуры к новым условиям уменынаю- 
щегося объема, ‘исчерпывая возможности этого уменьшения путем 
внутреннего послойного перемещения вещества, находит злесь новую 
форму в виде перемещения уже целых частей складчатой структуры 
с новым их размещением, удовлетворяющим этим условиям. 

Таким образом мы приходим к заключению, что более или менее 
длительный процесс складкообразования выражается в ряде после- 
довательных форм, начиная от внутреннего движения вещества 
через образование складок 00 развития крупных надвигов, выража- 
ющих последовательное приспособление слоистой структуры к новым 
условиям занимаемого ею пространства под влиянием развивающегося 
вертикального сдавливания. 


20. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА СКЛАДЧАТОСТИ 
ПУТЕМ УСТАНОВЛЕНИЯ НЕСОГЛАСИИ НАПЛАСТОВАНИЯ 


Мы закончим изучение элементарных форм складчатости уточнением 
явлений несогласия напластования как формы структуры, дающей 
возможность определить относительный возраст того или иного мо- 
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_ ‘мента складкообразования. В свое время мы установили, что’ страти- 


графическое несогласие напластования выражает соприкосновение двух 
структур различного возраста, которое и отмечает определенный этап 
в общем развитии структуры Земли. 

Взяв это явление в его простейшем выражении, где нижняя струк- 
тура является складчатой, а верхняя сохраняет первичную форму слои- 
стой структуры в виде горизонтального залегания (рис. 154), мы кон- 
статируем, что оно определяет момент изменения структуры нижней 


Рис. 154. Тип несоглас- ю 
ного напластования при в. 


горизонтальной верхней 
72 у 72 2 д толще. 


Рис. 155. Тип несоглас- 


Е. ного напластования при 
АТ 


складчатой верхней 
толще, 


Рис. 156, Пример опрокину- 
того несогласного напласто- 
вания. 


С 
хх 


АХ 
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Рис. 157. Несогласное напластование 
на поверхности (между силуром и Рис. 158. Несогласное напшласто- 
девоном). Лист 165 геологической вание между свитами А (нижняя) 
карты Бельгии. и В (верхняя) на поверхности, 


толщи, т. е. время складкообразования, которое, очевидно, происхо- 
дило после образования нижней толщи, точнее говоря, ее последнего 
горизонта и до начала образования базального горизонта верхней 
толщи. р 

Мы еще вернемся к углублению содержания этого явления, а пока 
только отметим, что, как показатель возраста складчатой структуры 
нижней толщи, оно сохраняется и в условиях складчатой структуры 
вышележащей толщи, где и сама поверхность несогласного напласто- 
вания принимает участие в новой складчатости (рис. 155). 

Явления чесогласного напластования имеют крупнейшее значение 
в расшифровке той или иной складчатой структуры для различения ее 
возраста и выделения в ней отдельных возрастных комплексов. Это 
требует чрезвычайно внимательного к ним отношения и уменья от- 
личать их от явлений тектонических контактов. В свое время мы уста- 
нсвили два основных признака, которыми следует руководствоваться в 
практике. Первый признак указывает, что при несогласном залегании 
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двух толщ один и тот же базальный горизонт верхней толщи лежит на 
разных горизонтах нижней толщи. Второй признак требует, чтобы ба- 
зальный горизонт верхней толщи вместе с другими слоями, ему парал- 
лельными, был параллелен поверхности  несогласного напластования. 
Применение этих двух признаков легко решает вопрос В любой слож- 
ной складчатой обстановке, например в условиях перевернутого зале- 
гания (рис. 156). 

Эти признаки дают возможность выявления несогласного напласто- 
вания и по данным поверхности при составлении геологической карты. 
Так, на рис. 157 мы видим несогласное залегание девона на ‘силуре, 
где линия контакта двух свит остается параллельной залеганию девон- 
ских отложений. На рис. 158 мы видим те же соотношения, но со 
слабым различием углов падения обеих свит, так что несогласие на- 
пластования выявляется в настоящем’ виде только в результате окон- 
туривания горизонтов, где один и тот же базальный горизонт верхней 
свиты лежит на разных горизонтах нижней. 

Этот последний признак особенно необходим при выявлении не- 
согласия напластования в условиях более спокойного залегания свит. 
Так, в окрестностях Ленинграда мы встречаем почти совершенно спо- 
койное залегание девона и кембро-силурийских отложений, и в отдель- 
ных обнажениях контакта этих срит можно видеть их как будто 
согласное залегание. Однако, прослеживая этот контакт на большое 
расстояние, мы обнаруживаем, что в различных обнажениях один и 
тот же нижний горизонт девона залегает на различных горизонтах 
кембро-силура, и это дает нам возможность установить несогласие 
напластования между этими толщами, имеющее крупное значение в 
истории развития структуры данной области. 

Точное определение времени  складкообразования часто  затруд- 
няется при наличии широкого интервала между нижней и верхней 
толщей в несогласии напластования. Допустим, например, что установ- 
лено несогласие верхнего девона на силурийских отложениях. Для 
проявления складкообразования ‘имеется широкий период времени от 
силура до верхнего девона, В этих случаях необходимо в пределах 
распространения одной и той же складчатой структуры выявить ряд 
точек подобного несогласия, что и позволит уточнить возраст складко- 
образования. Так, внутри складчатой структуры Бельгии в северной ее 
части на кембро-силуре лежит верхний девон, но в южной на том же 
основании несогласно лежит уже нижний девон, залегающий согласно 
со средним и верхним девоном. Отсюда ясно, что складкообразование 
происходило до нижнего девона, и отсутствие последнего в северных 
разрезах объясняется условиями режима колебательных движений в 
эпоху нижнего и среднего девона. 


21. СКЛАДЧАТОСТЬ ВО ВРЕМЕНИ И РОЛЬ ОСНОВАНИЙ 
В СКЛАДКООБРАЗОВАНИИ 


Если сделать общий разрез через Европу от Шотландии до Срели- 
земного моря, мы увидим, что на севере, в Шотландии третичные от- 
ложения, мезозой и верхний палеозой лежат горизонтально и не- 
согласно на складчатом кембро-силуре. В средней части Европы — в 
Южной Англии, Северной Франции, Бельгии и Германии — мы видим, 
что третичные и мезозойские отложения лежат почти горизонтально и 
песогласно на складчатом верхнем палеозое (пермь, карбон и девон). 
Последний, в свою очередь, лежит несогласно на складчатом кембро- 
силуре, который обнаруживает гораздо более сложное строение, чем 
на севере Европы. 

В Южной Европе складчатыми являются все отложения, кроме 
четвертичных. Складчатые  мезозойские и третичные отложения 
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несогласно залегают на верхнем палеозое, складчатость которого значи- 
тельно сложнее, чем в Средней Европе. В то же время этот верхний 
полеозой лежит несогласно на кембро-силуре, сложность складча- 
той структуры которого здесь является максимальной (рис. 159). 

В этом разрезе прежде всего останавливает внимание историчность 
складкообразования, которое приурочивается к определенным моментам 
в истории развития Земли, характеризуемым явлениями несогласия 
напластования. 

В свое время мы охарактеризовали несогласия напластования как 
основные моменты качественного изменения структуры в историческом 
ходе ее развития, где на основе прежней структуры возникает новая, 
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Рис. 1659. Структур- 
ные взаимоотношения 
в разрезе через За- 
падную Европу. 

(7.5 1—Южная Европа; П- 

Средняя Европа; Ш—Се- 

верная Европа. 
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слагающаяся новообразованным рельефом земной поверхности, с одной 
стороны, а с другой — возникающим вновь образованием осадочных 
слоев на основе прежней структуры. Теперь мы видим, что в это 
историческое понятие входит также и момент складчатости, опреде- 
ляющий нарушенное первичное залегание нижележащей толщи. Анализ 
несогласного напластования позволяет установить следующие поло- 
жения: 

1. Согласное взалегание слоев в складчатой толще говорит о еди- 
ном периоде складчатости для всей нижней толщи. 

2. Складчатость происходит во времени после образования послед- 
него слоя нижней толщи и до образования первого слоя верхней. 

Таким образом для складчатости остается сравнительно узкий предел 
времени, который характеризует ее как определенный эпизод в истории 
развития структуры Земли. В стратиграфической колонке, подобной 
предыдущим, этот эпизод входит в содержание поверхности несоглас- 
ного напластования. 

Это нужно особенно уяснить себе, потому что во многих теорети- 
ческих представлениях складчатость рассматривается как бесконечно 
длительный процесс, продолжающийся через всю историю Земли. На 
самом деле факты говорят о том, что основной тип складчатости, в 
виде линейного ее проявления, есть только эпизод в историн развити 
Земли. Очень длительный промежуток в образовании осадочных толщ 
сменяется относительно коротким промежутком складкообразования, и 
затем наступает опять длительный период образования следующей 
осадочной толщи. 

В последнее время в нашей литературе участились выступления 
против такой трактовки явлений несогласия напластования. Считая, 
что представление об эпизодичности складкообразования есть возвра- 
щение к теории катастроф, наити сторончики постепенного развития в 
геологии стремятся представить складчатость как длительный процесс, 
синхроничный осадкообразованию. В явлении же несогласия напла- 
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ствования они видят только случайное проявление поднятия, сопровож- 
давшееся размывом. 

Мы отложим критику этих воззрений до того момента, когда у нас 
в руках будет уже полный материал по складчатой структуре и ее 
связи с периодом слоеобразования. Отметим только, что эпизодичность 
складкообразования есть смена одной формы движения другой, несу- 
щая качественное изменение слоистой структуры. С этой точки зрения 
складкоюбразование отмечает скачок в развитии структуры земной 
коры, который всегда носит характер эпизодичности. Считать же 
идею о скачкообразном развитии возвращением к катастрофизму могут 
только не понимающие хода исторического развилия или сознательные 
противники диалектического материализма. 

Мы уже видели, что ‘несогласие напластования отмечает начало раз- 
вития новой слоистой структуры, образующейся путем разрушения 
древней. Теперь мы далыше углубляемся в это явление и обнаружи- 
ваем в нем момент формирования древней структуры, которое происхо- 
дит путем складкообразования, 

Однако этим содержание несогласия напластования не ограничи- 
вается, и в дальнейшем изложении мы увидим, что оно включает еще 
один промежуточный момент, а именно поднятие древней структуры, 
которое и ложится в основу ее частичного разрушения, дающего на- 
чало новой слоистой структуре. 

Говоря о том, что существенным признаком несогласия напластова- 
ния является только размыв складчатой структуры, который в их пред- 
ставлении является случайным, наши эволюционисты не понимают, что 
поднятие, обусловливающее этот размыв, есть необходимое и неизбеж- 
но идущее за складчатостью следствие. И поэтому при рассмотрении 
несогласий напластования нельзя отрывать явления размыва от склад- 
чатости. 

Второй вопрос, на котором следует остановиться в связи с данным 
выше разрезом, это вопрос о том, как изменяется структура, если 
складкообразование возникает на месте, где складчатость уже про- 
исходила ранее. 

Все согласны с тем, что складчатость, захватывая в первый раз 
определенную толщу осадков, производит все те явления, которые мы 
разбирали в складкообразовании в виде складок, разрывов и т. д. Но 
далеко не все одинаково представляют, что делается с тем уже 
складчатым основанием, на котором лежит осадочная толша, впервые 
подвергающаяся складкообразованию. В геотектонике очень сильно 
представлено течение, которое говорит о том, что складчатость есть 
процесс сдавливания, тождественный с гофрировкой железа, где эта 
гофрировка увеличивает жесткость и твердость вещества и тем самым 
увеличивает сопротивление новому процессу складчатости. Отсюда де- 
лают вывод, что в момент складкообразования осадочная толща, лежа- 
шая горизонтально и находящаяся в более рыхлом состоянии, и спло- 
снная толща основания, которая уже испытала  складчатость, эти 
толщи должны реагировать по-разному на складчатость, и основание 
как таковое не может испытывать новой складчатости. 

Эта точка зрения есть одна из сторон того ‘учения теории контрак- 
ции, которое говорит, что вся история развития Земли заключается в 
ее постепенном умирании, выражающемся в виде охлаждения и после- 
дователыного отвердевания земной коры. Отвердевание это происхо- 
дит путем постепенного процесса складкообразования, делающего зем- 
ную кору все более твердой и неполвижной. Отсюда и возникает пред- 
ставление, что складчатость, производя отвердевание соответственных 
участков земной коры, в дальнейшем мигрирует в более пластичные 
участки, еще не затронутые складкообразованием. Таким путем про- 
исходит нарастание жесткого и твердого состояния, которое, в конце 


203 


концов, превращает земную кору в монолитную, твердую массу, где 
складкообразование возможно только в исключительных условиях. На 
этом базируется учение о жестких и пластичных массах, которое так 
развито в наших современных тектонических представлениях. 

В этих взглядах складчатость понимаелся как пассивный механиче- 
ский процесс, как результат механических усилий, сжимающих данный 
участок земной коры, и в это понимание автоматически переносят все 
данные механики о сжатии, давлении и сопротивлении, а также ре- 
зультаты опытов, которые мы производим у себя в лаборатории или в 
кабинете. 

Мы уже достаточно говорили о том, что складчатость так предста- 
влять нельзя, что складчатая структура есть не что иное, как фикоиро- 
ванный результат движения масс, что именно все проявления складча- 
тости характерны как активное движение масс наподобие течения, 
которое образуется в определенных условиях и в определенные мо- 
менты исторического развития Земли вообще. А отсюда следует, что 
в понимание складчатости мы ни в коем случае не можем вводить 
механические понятия © сжатии и копротивлении < ‘разделением 
жестких масс или мягких. В свое время мы видели, что слои наиболее 
твердые в данной свите образуют наиболее сложную складчатость, в 
то время как мягкие располагаются пассивно между этими сложными 
изгпибами. Эти явления необъяснимы с точки зрения обыкновенной ме- 
ханики в условиях бокового давления, и это показывает, что склад” 
чатость не имеет ничего общего с обычно понимаемыми явлениями 
механического сжатия. 

Прежде всего в разрезах земной коры мы встречаем громадное 
количество примеров проявления новой складчатости ‘на старом склад- 
цатом основании. Складчатая структура Альп обнаруживает, по край- 
ней мере, три складчатости, последовательно происходившие в одной 
и той же области, Образцово изученная складчатость Арденн дает 
яркую иллюстрацию верхнепалеозойской складчатости, развившейся 
на месте древней, происходившей между силуром и девоном и изме- 
нившей эту последнюю. Анализ складчатой структуры на территории 
СССР, данный мною в «Геотектонике СССР» (см. табл. У, УТ, УЦ, 
У), показал, что наложение складчатостей друг на ‘друга чрезвычайно 
распространено. 

Данный выше разрез через Европу < совершенной отчетливостью 
показызает, что по мере того, как складчатость повторяется, в основа- 
ниях осложняется предыдущее складчатое строение. Строение кембро- 
силура на юге является гораздо более сложным, чем его строение на 
севере, где он подвергся только одной складчатости. Отсюда следует, 
что складчатые процессы захватывают не только вышележащие гори- 
зонтальные толщи, но также и то оснозание, на котором они лежат. 
И это совершенно понятно, потому что нельзя представить себе 
складкообразование в какой-нибудь толще при несгибающемся осно- 
вании. 

В явлениях несогласия напластования мы видим, что поверхность 
несогласия, будучи параллельна вышележащей свите, всегда участвует 
в складках ее, и таким образом мы коистатируем изгибание выше- 
лежащей толщи вместе с ее основанием. Это уже знакомый нам прин- 
цип несогласия напластования, о котором мы достаточно говорили, 
когда речь шла о несогласии напластования в складчатости. 

Нужно сказать, что представления о несгибаемости жесткого осно- 
вания внедрились настолько сильно, что мы встречаем в литературе 
ряд примеров, которые рисуют эти соотношения именно в таком 
виде в ущерб фактическому материалу. Очень любопытно, что сейчас 
почти во все учебники и руководства вошел разрез Швейцарской Юры, 
где складчатый мезозой лежит на Шварцвальдском массиве, причем 
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. базальный горизонт образует складки на ровном основании жесткого 
массива (рис. 160). Чем заполнены ядра антиклиналей, остается не- 
понятным. 

Этот разрез, составленный Буксторфом, нельзя принять за фак- 
тический материал, так как на самом деле он является теоретическим 
представлением автора. 


Рис. 160, Неправильное изображение не- 
согласного напластования в разрезах Швей- 
царской Юры. 

А мезозой; В — гиейсы Шварцвальдского массива. 


Это резкое противоречие с действительностью пытается разрешить 
другая теория, которая доводит представление о жестком основании и 
пластичных толщах до другой крайности. Это так называемая теория 
скольжения, которая была высказана в середине ХПХ столетия Рейе- 
ром и в самое последнее время возобновлена Хаарманом. Эта теория 
заключается в том, что складчатость в вышележащих слоях обра- 
зуется путем скольжения по наклонной плоскости. Наклон жесткого, 
несгибающегося основания за- 
ставляет в силу тяжести рых- 
лые массы, которые находятся 
на нем, скользить, и в этом 
процессе скольжевия они при- 
обретают склащчатую структу- 
ру; в результате получается 
омятость вышележащих толщ 
при несгибающемся твердом 
основании. 

Сейчас мы знаем, что 
складчатость есть глубинный 
процесс, и, таким образом, 
складчатость нельзя относить 
только к скольжению по по- 
верхности. Затем самый про- - 
цесс механического скольже- ме — 
ния далеко не объясняет всю Альпах. По А. Гайму, 
сложность той структуры, ко- 
торую мы наблюдаем в склад- 
чатости, не говоря уже о явлениях метаморфизма, извержен- 
ных породах, которые возникают в складчатости, и т. д, Все это 
делает эту теорию неприемлемой, и мы только говорим о ней, чтобы 
показать, к чему приводит это теоретическое представление о роли в 
складчатости мягких и жестких масс. Это представление чрезвычайно 
развито не только по отношению к основанию, но и к самому про- 
цессу складкообразования внутри складчатого комплекса. Оплошь и 
рядом в наших тектонических работах мы встречаем указания на те 
или иные жесткие массивы, создающие упор для складчатости. 

Так, до последнего времени в описаниях тектоники Урала мы 
встречаемся с определением Уфимского плато как жесткой глыбы, 
которая вследствие сопротивления определила характер складчатости 
вокруг него. Сюда же относится и представление о несгибающихся 
«щитах», сложенных докембрийскими породами, например Финляндский 
щит, хотя те же самые породы, скрытые на глубине, участвуют в 
складчатости в соседних областях. К этой же категории относятся и 
представления о «плитах», например Восточноевропейская плита, ко- 
торая также рассматривается как твердая глыба только потому, что 
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здесь, начиная с кембрия, отложения залегают более или менее стю- 


койно. 

Все это объясняется тем, что складчатость понимают как результат 
механического воздействия, а в этих условиях, если внутри сжимае- 
мой пластичной массы или рядом с нею оказывается жесткая масса, 
то она обязательно должна оказывать сопротивление. 


Рис. 162. Синкли- 
нальная складкав 
Тессинской доли- 
не у Пицпо-Мо- 
ларе в Альпах. По 
П. Жанне. 
1 — тессинский  орто- 
тнейс; *2 — парагиейс; 
3 — карбон; 4 и 5— 
лейас. 


Это чисто механическое понимание явлений складчатости и роли 
в ней жестких масс является результатом голого теоретизирования и 
совершенно не оправдывается никаким фактическим материалом. Пора- 
знтельно, как в этом отношении игнорируется фактический материал, 
который ежегодно и ежедневно накапливается при геологических наблю- 
дениях. Из этого материала можно особенно рекомендовать работу 
А. Гайма «Геология Швейцарии», которая содержит колоссальное ко- 
личество описательного материала с деталями альпийской структуры, 
где мы находим ряд чрезвычайно ценных указаний на соотношение 
пластичных и твердых масс. 


< 
Я 
ЗА 
“хх 
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Рис. 163. Разрез 
Шрекхорнграт и 
Веттерхорн в Аль- 
пах. По А. Гайму. 
1—гнейсы; 2 — проме- 
жугочные слои: 3 — 
мальм; 4— парзаго- 
хт. нные слои; 5 — тре- 
тичные слои; 6 — дег- 
гер. 


Обычный аргумент, которым пользуются сторонники несгибающе- 
гося основания, — это теоретическая невозможность предположить, что 
гнейсовая или гранитная толща, лежащая в основании осадочной, бу- 
дет повторять те же изгибы и складки, которые делают сланцы и 
песчаники, лежащие на ней. 

Мы остановимся только на двух примерах, где соотношение таких 
толщ очень характерно. 

Первый пример представляет синклинальная складка юры среди 
гнейсов в Мейентальской долине в Аарском кристаллическом массиве, 
На ряде горных гребней эта складка, шириной 0,5 км, отчетливо про- 
слеживается во всей сложности, причем гнейсовое основание повто- 
ряет все эти сложные изгибы (рис. 161). 

_ Второй пример дает синклинальная складка в тех же Альпах в 
Тессинской долине у Пиццо-Моларе, где ширина складки достигает 
1,5 км (рис. 162). - 
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Как и в первом примере, гнейсовое основание дает тот же изгиб, 
что и юрская толща. 

Таких примеров можно привести множество. Детально знакомясь 
со всей структурой Альп, где наблюдается чрезвычайно сложное пере- 
плетение кристаллических пород, палеозоя и затем мезозойских и тре- 
тичных отложений, мы видим, какие сложные взаимоотношения обра- 
зуют эти комплексы. Складчатость не только с одинаковой, нои с 
гораздо большей сложностью проявляется внутри этих древних толщ, 
которые и раньше были складчатыми (рис. 163). Вот почему нужно 
очень осторожно относиться к общепринятым и предвзятым представ- 
лениям о жесткости и несгибаемости того или иного основания, от- 
дельных масс внутри складчатости или различных пофод, 

Все изучение форм и явлений складчатости нам говорит, что во- 
обще складчатость усиливается с глубиной. Наблюдение над факти- 
ческим материалом горных выработок и глубинных разрезов показы- 
вает, что чем больше мы Идем вглубь, тем . складчатость становится 
сложнее и многообразнее, И это явление не останавливается перед 
тем, что там встречаются более твердые породы, которые в этом про- 
цессе изгибаются так же, как и другие. Здесь можно говорить только 
об одном — что вместе с усилением процесс складкообразования 
одновременно изменяет и свои формы. В этом изменении форм особен- 
но характерно усиление движения вещества в сторону внутримолеку- 
лярных перемещений, которые ведут к перекристаллизации вещества и 
превращению осадочных пород в кристаллические, что может скрады- 
вать проявления складчатости, плойчатости и т. д. 


22. КРИТИКА ОРОГРАФИЧЕСКИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ 
О СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЕ И ЕЕ ФОРМАХ 


Теперь следует остановиться на ряде неправильных представлений 
о формах складчатости и связанной с ними терминологии, возникаю- 
щих из смешения форм складчатости с формами рельефа земной 
поверхности. До начала ХХ столетия полагали, что орографические 
выпуклости рельефа в виде горных хребтов создаются непосредствен- 
но процессами складчатости. Это дало право отождествить складко- 
образование с горообразованием и всякий горный хребет со складча 
той структурой рассматривать как складку или их совокупность. От. 
сюда и возникло представление о том, что процесс складчатости обя- 
зательно создает горную страну, а вместе с тем произошла и под- 
мена термина «складкообразование» термином «горообразование» или 
«орогенез». 

Мы только что видели, что процесс складкообразования охватывает 
всю земную кору, а не только ее поверхность, что на поверхности он 
выражается только в элементарных, примитивных формах, в то время 
как на глубине проявляется в формах, гораздо более сложных. Следо- 
вательно, формы поверхности ни в коей мере не охватывают всего 
многообразного солержания общего процесса складкообразования. 

С другой стороны, из изучения колебательных движений мы знаем, 
что горные страны и хребты возникают на основе поднятий в колебда- 
тельных движениях, где процессы денудации расчленяют поднимаю- 
щнеся участки вследствие различной сопротивляемости разрушению 
слагающих их горных пород. Таким образом это образование гор не 
связано непосредственно с процессом складкообразования, а возникает 
в результате поднятия участков земной коры с ранее созданной склад- 
чатой структурой и созданной на глубине, но затем выведенной на 
поверхность вследствие поднятия. 

Отсюда ясно, что термины «горообразование», «горообразовательные 
процессы» или «орогемез», употребляемые в нашей литературе для 
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обозначения складкообразовательных процессов и представляющие 
васледие прошлого, глубоко неправильны, и в дальнейшем, чтобы не 
создавать путаницу, следует избегать их применения. 

На основе этих устаревших представлений, когда складчатые обла- 
сти подменяются горными хребтами, в геотектонической литературе 
укрепился метод характеристики складчатых областей по наличию гор- 
ных хребтов и определения складчатой структуры по расположению и 
направлению этих хребтов. Это  геоморфологическое направление в 
теотектонике нашло свое кульминационное выражение в классической 
работе Зюсса «Лик Земли», где складчатая структура сводится к зем- 
ному лику, т. е. к поверхности Земли и определяется по расположению 
горных хребтов как волн или морщин поверхности при складчатости. 

В этой концепции простирание горных хребтов заступает место про- 
стирания складок или общей складчатости, и до сих пор мы имеем 
тектонические карты, где линии орографических хребтов трактуются 
как простирания складок, например тектонические карты Азии или 
Америки. 

Мы уже видели, что хребты появляются в результате поднятия 
части складчатого комплекса, и поэтому они не охватывают всего его 
содержания. Так, Уральский хребет представляет только небольшую 
часть складчатой области, главная часть которой скрыта под горизон- 
тальными отложениями Западносибирокой низменности. Разделение 
Урала и Тимана на два самостоятельных хребта, в то время как они 
являются частями одного складчатого целого, представляет историче- 
ское недоразумение вследствие наличия между ними Печорской низ- 
менности, складчатое строение которой связывает два хребта в одно 
целое. 

Образуясь на фоне поднятия данного участка, горный хребет моде- 
лируется процессами денудации, где воэвышенностями выступают 
наиболее устойчивые ‘породы. Из изучения складок на поверхности мы 
уже знаем, что распределение слоистых пород на поверхности опре- 
деляется не простиранием складок, а простиранием слоев. Следова- 
тельно, расположение устойчивых пород, а вместе с тем и направление 
того или иного хребта определяют не простирание складки, а прости- 
рание слоя или группы слоев. Вследствие этого расположение хребтов 
не может служить для определения простирания складчатости, 
и этим объясняется запутанность представлений, когда употребляют 
этот метод. 

Допустим, что мы имеем складчатую область, в которой выде- 
ляются крупные синклинальная и антиклинальная части, которые могут 
быть осложнены более мелкими складками с общим погружением к 
северо-востоку. В комплексе проходит устойчивый горизонт кварцитов, 
заштрихованный на рис. 164, между мягкими сланцами, а участок под- 
нятия отмечен на ‘рисунке прерывистой овальной линией. 

В этих условиях очертания хребта будут соответствовать линни АВ, 
в то время как простирание складчатости определяется направле- 
нием линии ММ. 

Мы остановимся на некоторых понятиях такого рода, которые 
часто употребляются в литературе. Понятие о дугах складчатости ос- 
новано на орографическом выражении части складчатого комплекса. 
Как части целого, дуги не могут давать общего выражения складча- 
тости. Их изгибы есть результат орографического выделения устойчи- 
вых горизонтов внутри складок и потому не соответствуют простира- 
нию складчатости. Так дуги Северного Урала есть проявление отдель- 
ных горизонтов в складках и в покровах шарриажей, Тем более не- 
правильно распространенное мнение, что по изгибу такой дуги можно 
определить напразление перемещения масс в складчатости, как это 
показано на рис. 165. Если мы обратимся к хоропю изученной области 
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герцинской складчатости в Западной Европе, мы констатируем' дуго- 
образное расположение складчатого комплекса, проходящего с юга 
Англии в Вестфалию (рис. 166). 

Эта полоса каменнюугольных бассейнов представляет широкую дугу, 
выпуклостью обращенную к югу. В то же время движение масс идет 
< юга на север, т, е. как раз обратно указанному выше теоретическому 
представлению. Другой пример дает резкос изгибание альпийской 
складчатости от Пиренеев через Южную Францию в западные отроги 
Альп, выпуклость которой обращена на юг. Общее движение масс 
идет с ога на север, охватывая полукольцом более спокойную область 


Центрального плато Франции (рис. [67). 


Рис. 165. Неправильное пред- 

ставление о направлении дви- 

жения масс в складчатости 
(стрелка) по изгибу дуги, 


Рис, 166. Изгибание поло- 


Рис. 164. Схема возникновения сы  каменноугольных  бас- 


горного хребта в складчатой сейв (С)—в Западной Ев- 
структуре. ропе. Направление  движе- 
АВ—простирание хребта; ММ—простира- ния указано стрелкой. 


ние складок. 


Понятие о вирг@циях, т. е. разветвлении складок, основано также 
на расположении горных хребтов в виде расходящихся гребней, кото- 
рые часто наблюдаются в горных странах, как это показано на 
рис. 168. 

При изучении геометрической формы складчатого комплекса мы 
видели, что его синусоидальный характер предполагает параллельность 
складок в условиях их возникновения и умирания, где нет места их 
разветвлению. Неправильное представление © виргации складок возни- 
кает только из орографических представлений, где хребты, выражаю- 
щие простирание горизонтов, а не складок, могут давать расхождение 
и схождение, как слои внутри складки. Следующий пример, приведен- 
ный на рис. 169, дает расхождение двух хребтов, образованных твер- 
дыми кварцитами внутри одной синклинальной складки из сланцев и 
кварцитов. Более сложные структуры крупных синклинальных или 
антиклинальных единиц при общем погружении или поднятии могут 
давать не только простое разветвление двух хребтов, но и целые 
пучки расходящихся хребтов, которые часто неправильно называют 
пучками складок. Как и в простом случае виргации, здесь происходит 
расхождение на ряд орографических хребтов отдельных более устой- 
чивых горизонтов внутри общей сложной складки (рис. 170). 

Так называемые миндалевидные структуры складок (рис. 171) 
опять-таки представляют собой не что иное, как орографическое выра: 
жение схождения и расхождения горизонтов внутри общей складки 
при волнистости ее шарнира, 
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На рис. 172 приведен синклинальный бассейн, осложненный попе- 
речным синклинальным перегибом. Горизонт кварцитов образует разде- 
ление на два хребта, которые в дальнейшем сходятся снова. Легко из 
этой простой структуры представить себе все орографические осложне- 
ния, которые возникают при более сложной структуре со второстепен- 
ными складками. 


Чентральное влатд 
Франции 


ее 


иденеи, ‘ Е 


Рис. 167. Изгибание аль 
пийской складчатости 
Западной Европе. Дви- 
жение масс указано 
стрелкой. 


в Рис. 168 Рис. 169. Виргация горных 
Тин виргации. хребтов внутри синклинальной 
складки с погружением, 


Рис. 171. Тип миндалевидной структуры. 


, 


| Рис. 170. Разветвление горных 
И хребтов внутри погружающей- 
ся сложной синклинальной 


складки. 


Де 
Ро -8 


Рис. 172. Расхождение и схождение Рис. 173. Кулисообразное 
горных хребтов внутри одной расположение складок. 
складки, 


Отсюда ясно, что во всех этих представлениях совершенно недо- 
оценивается основное различие простираний слоев и простираний скла- 
док, в то время как в рельефе, в условиях его скульптурного про- 
исхождения, отражается именно простирание горизонтов. Этим же объ- 
ясняется и представление о «кулисах» складок, где складки представ- 
ляются в форме параллельных отрезков, расположенных грубо в шах- 
матном ‘порядке (рис. 173). Такого рода небольшие возвышенности 
объясняются временным появлением более устойчивых горизонтов на 
поверхности благодаря волнистости шарниров складок при параллель- 
ной складчатой структуре. 

Мы разобрали только случаи правильной складчатой структуры, но 
нужно помнить, что она всегда бесконечно осложняется явлениями 
надвигов и шарраажей, которые придают на поверхности размыва бо- 
лее устойчивым свитам чрезвычайно разнообразное положение, кото- 
рое, в свою очередь, отражается на рельефе. (Отсюда возникает 
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необходимость чрезвычайно осторожного отношения к характеристике 
складчатых комплексов по рельефу, где ‘не следует пользоваться тер- 
минологией, выросшей на совершенно неправильном представлении о 
соотношениях различных частей складчатых комплексов. Вместе с 
тем необходимо. помнить, что складчатая структура выражается не 
отдельными линиями, проводимыми ‘всегда более или менее субъектив- 
но, а геологической картой, где разнообразное сочетание горизонтов 
определяет объективную картину простирания слоев, отдельных скла- 
док и общего комплекса складчатости данного района. 


23. РЕГИОНАЛЬНОЕ ВЫРАЖЕНИЕ СКЛАДЧАТОЙ ФОРМЫ 
ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА 


В нашем изложении мы близко подошли к вопросу © том, что 
складчатость не проявляется ‘изолированными складками, что нет от- 
дельных проявлений складчатости в виде тех или иных горных хреб- 
тов или дуг. Складчатость проявляется обыкновенно региональныли 
комплексами, и когда встречаем то ‘или иное внешнее проявление 
складчатости, мы должны его объединять с другими, соседними про- 
явлениями, т. е. оконтуривать области сплошного проявления данной 
складчатости. 

С другой стороны, мы уже ‘установили тот факт, что складчатость 
проявляется ограниченно во времени, что она есть только временный 
эпизод в общей истории геотектогенеза, и так как она возникает толь- 
ко в определенные этапы этой истории, мы можем провести ее разли- 
чие во времени. Это нам дается, как мы видели, несогласиями напла- 
стования, к которым и приурочиваются периоды складкообразования. 
Среди них мы видели четыре основных этапа, всеобщих для всей 
Земли, и с ними связаны основные эпохи складкоюбразования, как это 
представлено на следующей таблице: 

Четвертичный пернод 


Альпийская складчатость — М^АААКААААААМАААААЛАЛАЛА 
Третичный период 


Мезозой 
Герпинская складчатость  милламмимил 

Пермь 

Карбон 


Девон 
Каледонская складчатость илллалдлл 


Силур 

Кембрий 
Докембрийская складчатость  ииммллмуммумум 

Докембрий 


Эти четыре основных этапа развития структуры Земли, между кото- 
рыми имеется еще ряд несогласий, являющихся только фазами глав- 
ных эпох, охватывают только новейшую историю Земли после докем- 
брия. Среди докембрийских пород мы также обнаруживаем несогласия 
напластования. Однако, < одной стороны, незначительное развитие 
обнаженного докембрия, а с другой — отсутствие в нем точной стра- 
тиграфии не позволяют еще установить их всеобщее значение и точ- 
ный возраст. Поэтому пока мы должны рассматривать докембраяй как 
доисторический период развития Земли, имея в виду, что для расчле- 
нения ‘этого комплекса, при отсутствии в нем органических остатков, 
должна быть разработана стратиграфия на других оснювах. 

Следует, однако, отметить, что для крупной площади территории 
Советского Союза за последние годы мне удалось выделить из докем- 
брийского комплекса его последний этап развития структуры, <опро- 
вождаемый складчатостью, названной мною карельской (см. «Геотек- 
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тоника СССР»). Это показывает возможность дальнейшей работы над 
изучением истории развития структуры докембрийского комплекса. 

Таким образом путем выявления несогласий мы имеем возможность, 
согласно вышеприведенной таблице, определить возраст складчатости 
данного комплекса. Иначе говоря, в общей складчатой структуре Зем- 
ли мы имеем возможность провести возрастное различие на основе дан- 
ной классификации по времени, 

Как только мы делаем это различие складчатости по возрасту, мы 
сейчас же обнаруживаем, что складчатые проявления ‘разного возраста 
локализуются в определенных частях земного шара. Иначе говоря, 
складчатые явления данного возраста ограничены в пространстве. 
Так, в разрезе через Западную Европу мы видели, что север охвачен 
складчатостью каледюмской между кембро-силуром и нижним дево- 
ном. Спускаясь к югу, мы встречаем проявления герщинской складча- 
тости, которая захватывает верхний палеозой, но не распространяется 
на мезозой, и, наконец, на юге появляется альтийская складчатость, 
которая охватывает вке отложения, за исключением четвертичных от- 
ложений. Отсюда следует, что мы имеем дело с локализацией склад- 
чатости по различным районам, где складчатый комплекс данного 
возраста является единым целым. 

Исходя из этого, когда мы встречаем проявления складчатой струк- 
туры. данного возраста, мы можем окочтурить площадь ее распростра- 
нения. Допустим, что дело идет о герщинской складчатости, в струк- 
туре которой складчатым является палеозой, в то время как мезозой 
и третичные сохраняют первичное залегание. Объединение таких уча- 
стков с этой структурой дает нам оконтуривание той области, в ко- 
торой герщинская складчатость проявилась. (Соответственно с этим 
мы тем самым оконтуриваем и ту область, где эта складчатость не 
проявилась. Иначе говоря, определяя площадь проявления данной 
складчатости в одной части земного шара, мы тем самым выявляем 
область, в которой этой складчатости не было. Отсюда возникает по- 
нятие о складчатых зонах и платформах, которые встают перед нами 
как объективный реальный факт. 

Площадь, в которой происходила данная складчатость, мы будем 
называть складчатой зоной, а площадь, в которой этой именно склад- 
чатости не происходило, — платформой, именно платформой данной 
складчатой зоны. Необходимо подчеркнуть это, так как обыкновенно 

слово «платформа» употребляется без всякого исторического значения, 
тогда как платформа есть именно выражение исторического факта гори- 
зентального залегания отложений определенного возраста. Поэтому 
платформа, противополагаясь своей складчатой зоне, не может суще- 
ствовать без ее, и наоборот, складчатая зона, противополагаясь 
своей платформе, тесно связана с ней. Эти-две противоположные фор- 
мы в своем проявлении едины, несмотря на ‘их ‘противоречие, как выра- 
жение склалкообразования в данный момент, и в совместном  про- 
явлении они определяют данный исторический этап в развитии струк- 
туры вкей Земли, так как они в сумме охватывают собой площадь 
всего земного шара. . 

С этой точки зрения всякая складчатая структура является все. 
общей для всего земного! шара, выражаясь в перемежаемости склад- 
чатых зон и платформ на всем пространстве земной коры для данной 
эпохи. . 

Эту структуру ‘перемежаемости складчатых зон и платформ мы 
должны иметь в виду при определении возраста складчатости путем 
несогласия напластования. Вели последнее выразится для складчатой 
зоны залеганием более молодых отложений на складчатой структуре, 
то для областей платформ геометрическое угловое несогласие будет 
отсутствовать. Так, на Урале его. герцинская структура опреде- 
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ляется несогласным залеганием горизонтального мезезоя на складчатом 
палеозое. В то же время горизонтальный мезозой Европейской части 
Союза лежит на горизонтальном же палеозое, так как в герцинское 
время эта область представляла платформу герцинской складчатости. 

Результат подобного оконтуривания отдельных областей по воз- 
расту их складчатости представлен на карте складчатых зон земного 
шара, где обнаруживается площадное проявление складчатости различ- 
ных возрастов, которое одновременно определяет и их платформы 
(рис. 174 на стр. 214). 

Отметим основные характерные черты этой карты. Карта эта дает 
распределение данной складчатости только на континентах, ибо только 
на континентах мы имеем данные ее проявления, а в пределах океани- 
ческих впадин мы этих данных не имеем. Но мы знаем, что принци- 
пиального различия между этими частями ‘рельефа нет, и, следюватель- 
но, лля нас несомненно, что складчатость проявляется не только на 
континентах, но и в областях океанических впадин, но только там, под, 
водным покровом, ‘мы ее не видим. Так, например, проявление альпий- 
ской складчатости, уходящее в Тихий океан, несомненно, продол- 
жается и в области Тихого океана. Точно так же герцинская склад- 
чатость в Европе пересекает берег Атлантического океана, и мы 
можем с совершенной уверенностью сказать, что она продолжается и 
в области Атлантического океана. 

На рис. 175 мною дается построение такой всемирной карты, охва- 
тывающей как континенты, так и океаны, как се можно представить 
по современным данным. Она наглядно показывает, как много еще 
остается гипотетического в таком построении. 

Возьмем самый молодой, последний период альпийской складча- 
тости. Оконтуривая се проявление, мы видим, что в областях, нахо- 
дящихся вне ее, мезозойские и третичные отложения являются не- 
складчатыми. Слелювательною, эти области являются платформой по от- 
ношению к альпийской складчатости. 

Это значит, что в ‘момент образования альпийской, складчатости, 
как определенного этапа в развитии Земли, происходило какое-то общее 
изменение структуры земного шара, причем это изменение структуры 
земного шара выявилось для чекоторых его частей в складчатой 
структуре, а для остальных — в неизмененности залегания мезозоя и 
трепичных отложений. Однако это внешняя неизмененность залегания 
вовсе не показывает, что здесь вообще изменений структуры не было 

Нужно помнить, что мы из общего процесса геотектогенеза берем 
только юлин признак: изменение залегания в виде складчатости, и по 
этому признаку видим, что складчатость, как одна из сторон общего 
развития геотектогенеза, проявляется только в отдельных участках 
земной коры. Другие участки ее остаются не затронутыми этим явле- 
нием. Это не значит, что этим исчерпывается все содержание данного 
исторического момента, но показывает, что в общем изменении струк- 
туры обособляются ее различные части в данный исторический момент, 
и весь земной шар распадается на складчатые зоны и платформы аль- 
пийского времени. 

Это соотношение остается до сих пор неизмененным, так как дело 
идет об альпийской складчатости, после которой нового складко- 
образования не было. А отсюда следует, что платформы альпийской 
складчатости представляют собой неизмененные в кмысле залегания 
участки земного шара, где мы можем вскрыть сохранившуюся струк- 
туру предыдущего исторического этапа, т. е. герцинского, ибо новой 
складчатости там ‘не происходило. Так, например, на нашей карте в 
Северной платформе альпийской складчатости в области Урала и 
Западной Сибири мы видим проявление герцинской складчатости. Оно 
ограничено только альтийской платформой и по простиранию уходит в 
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174. Карта складчатых зон земного шара. 


Ри: 


1—докембрийская складчатость;—каледонская складчатость; 3—герцинская складчатость; 4—альпийская складчатость. 


область альпийской складчатости. Следовательно, часть герцинской 
складчатости альпийской складчатостью изменена и находится вне 
альпийской платформы, и на последней мы находим ее нетронутую 
часть. 

Эта герцинская складчатость, в свою очередь, сама по себе отра- 
жает определенный этап исторического развития структуры, который 
находится между палеозоем и мезозоем. Как и для альпийской склад- 
чатости, она также ограничена в своем проявлении пространством, и, 
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17а 


Рис. 175. Карта складчатых зон земного шара с распространением их на океанические области. 
Объяснение знаков ем на рис 


следовательно, общее выражение этого момента конкретизируется 
опять-таки в складчатых и нескладчатых областях, т. е. в складчатых 
зонах и платформах. Таким образом внутри альпийской платформы мы 
констатируем структуру герцинского этапа, состоящую из герцинской 
складчатости и ее платформ, но представленную в неполном, частич- 
ном виде, 

Наличие герцинских платформ означает неизмененность внутрен- 
ней структуры для этих участков во время герцинской складчатости. 


215 


Следовательно, в них должны были сохраниться неизмененными струк- 
турные отношения каледонокого этапа. Таким образом внутри герцин- 
ских платформ мы можем вскрыть каледонскую складчатость и ее 
платформы, опять-таки в частичном виде вследствие двух йозднейших 
складчатостей. Оконтуривая каледонскую складчатость внутри герцин- 
ской платформы, мы выявляем в ней области с горизонтальным зале- 
ганием кембро-силура, которые являются платформами каледонской 
складчатости, Следовательно, внутри платформ герцинской складча- 
тости мы находим проявление каледонской складчатости с ее плат- 
формами. 

Платформы каледонской складчатости сохраняют _в себе неизменен- 
ные отношения более древнего этапа, т. е. докембрийского, который 
ннешне характеризуется всеобщей складчатостью докембрийских отло- 
жений. Это как будто противоречит нашему основному положению, 
что процесс складкообразования выступает в форме складчатых зон и 
платформ. И часто можно встретить утверждение, что в то время 
складчатость происходила на Земле повсеместно. Остановимся на мо- 
мент на анализе этого всеобщего складчатого состояния докембрия. 

В отношениях структуры различных исторических этапов мы видели, 
что складчатые зоны ‘различного возраста перекрывают друг друга. Так, 
например, в альпийской зоне мы видим в некоторых ее частях после: 
довательное наложение трех складчатостей друг на друга. Чтобы рас- 
шифровать этот сложный узел, необходимо точное знание стратигра- 
фических разрезов каждой из свит, слагающих данную складчатую 
зону. 

В докембрии мы не имеем такой стратиграфии, а следовательно и 
хронологии, и, таким образом, там трудно различить отдельные момен- 
ты исторического развития во времени. Тем более представляется не- 
возможным выделить там для данного исторического момента участки 
складчатые и нескладчатые,, т. е. складчатые зоны и платформы. По- 
этому история докембрия я мас представляется пока слитной, не 
расчлененной, не разделенной исторически. Различные исторические 
этапы там накладываются один на другой и выступают перед нами 
хак нечто целое и сложное, расшифровать которое мы пока не можем, 
В результате мы получаем эту «воеобразную картину докембрия, где 
весь докембрий является сплошь складчатым. 

Это не значит, что докембрий был собран в складки в юдин этап 
исторического развития, а только то, что в докембрии мы видим на- 
ложение друг на друга ряда исторических этапов, которые, в конце 
концов, перевели во всеобщее складчатое состояние докембрийские 
породы. Это нам с очевидностью показывают пока еще несовершенные 
попытки стратиграфии докембрия в некоторых участках земного шара, 
констатирующие внутри него рял! несогласий напластования, а следо- 
вательно, и ряд моментов склалкообразования. 

Таким образом при современном состоянии наших знаний мы не 
можем докембрийский комплекс разделять на складчатые зоны и 
платформы, но мы ‘констатируем его складчатость и в каледонских 
платформах вскрываем эту складчатую структуру докембрия не изме- 
ненной с того времени, ибо никакой другой складчатости со времени 
кембрия в этих областях не происходило. 

Отсюда следует, что данная карта отражает определенный истори“ 
ческий подход к развитию структуры Земли, Взяв за основу как исто- 
рический факт проявление складчатости и соотношение между склад- 
натыми зонами и платформами, мы можем с ее помющью углубиться 
в историю развития структуры, выявляя в ней все более древние эта- 
пы ее развития. Правда, с уходом в глубь истории поле зрения, в 
котором мы видим неизмененные проявления этих более древних, эта- 
пов, все более и более сокращается. Если для герцинского этапа мы 
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видим его нетронутое проявление на обширной площади альпийских 
платформ, то уже каледонский этап в своей сохранившейся части вы- 
является на очень сокращенной площади герцинских платформ, а 
докембрийскую структуру мы уже различаем только в сохранившихся 
участках каледонских плат . 

В этих условиях на нашей карте вследствие того, что позднейшая 
складчатость частично захватывает другую, более древнюю, вместе с 
ее платформами, все более и более сокращается наше поле зрения по 
отношению к более древним этапам. В полнюй сохранности на ней 
выявляется только альпийская структура, ибо оша самая последняя и 
после нее другой складчатости не происходило. Осталыные структуры 
на этой карте показаны только в своих сохранившихся частях, и их про- 
явления все больше и больше сокращаются, ибо они входят в изме- 
ненном виде в более новые этапы. 

Из этого следует, что эта карта недостаточна, чтобы выразить пол- 
ностью каждый этап развития структуры в отдельности. Она есть не 
что иное, как отражение последнего этапа — альтийского. Для того 
чтобы построить структуры предыдущих этапов в их первичиом виде, 
необходимо их освободить от ‘всех последующих изменений, которые 
они претерпевали. По костоянию наших знаний в настоящее время вы- 
полнить такую работу для всего земного шара пока не представляется 
возможным, но это является очередной задачей изучения структуры 
Земли. 

Однако, если это невозможно еще сделать в масштабе всего зем. 
ного щара, для отдельных его чаютей такое выявление исторических 
этапов раэвития структуры становится уже реальным фактом. Так, в 
новой моей работе «Геотектоника СССР» мною дано для территории 
Советского Союза ‘распределение складчатых зон и платформ с их 
внутренней структурой для всех указанных основных четырех этапов 
развития структуры, причем из докембрийского комплекса удалось вы- 
делить особый ‘карельский этап, являющийся последним моментом разви- 
тия структуры в течение докембрия. Этот опыт, сделанный в геотек- 
тонической литературе впервые, дает вместе с тем и методику такого 
исторического анализа. 

Основным принципом этой методики является положение, что 
новая складчатость, развивающаяся на месте прежней, более или 
менее изменяет ее структуру. Следовательно, задача заключается в 
том, чтобы вскрыть первичную складчатую структуру, установив все 
те изменения, которые внесены в нее новой складчатостью. 

Современная складчатая структура земной коры, как мы уже уста- 
новили, определяется альпийской складчатостью, в основном являющей- 
ся пока неизманеннюй. На платформах этой складчатости прежняя гер- 
цинская структура сохранилась почти неизмененной, ‘и там можно вы- 
явить сохранивииеся части герцинокой структуры в виде ее плат- 
форм и складчатых зон. Внутри же альшийской складчатой зоны 
эти части, прежде всего, надо выявить путем распространения не- 
согласия напластования между палеозоем и мезозоем. Там, где такое 
несогласие имеется, его наличие определяет измененную герцинскую 
складчатость. Если же находим в ней области, где такого несогласия 
нет и мезозой собран в складки согласно с палеозоем, это показывает 
что мы имеем дело здесь с герцинской платформой, измененной уже 
альпийским складкообразованием. Таким путем мы юконтуриваем про- 
явления герцинской складчатости и ее платформ, присоединяя к ним 
части этой герцинской структуры, сохранившие свой облик в алыпий- 
ской платформе. 

Установив таким образом ‘распределение основных элементов 
герцинской структуры, можню перейти к выявлению следующей, более 
древнеи складчатости, каледонской. Ее сохранившиеся части мы 
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можем видеть в областях, где совмещаются альпийская и герцинская 
платформы. Чтобы установить ее полную картину, надо опять-таки 
оконтурить проявления несогласия между силуром и девоном внутри 
альпийской складчатой зоны, а также внутри герцинской складчатости 
на альпийской платформе. Такое оконтуривание дает, в конечном 
счете, распределение оснозных элементов каледонской структуры в 
виде складчатых зон < наличием этого несогласия напластования и их 
платформ < отсутствием его. 

Производя такой анализ наблюдаемой складчатой структуры, мы 
приходим, таким образом, к выявлению все более и более древних 
складчатых структур, как это мною сделаню в «Геотектонике СССР» 
(см. табл. У, УГ УП и УШ) для четырех периодов складчатости на 
территории СССР. 

С этой точки зоения «Геотектоника СССР» является конкретным 
примером и руководством по применению ‘указанной выше методики 
структурного анализа к обширной территории Советского Союза. Дан- 
ные в этом руководстве карты отдельных этапо» развития ютруктуры 
территории Советского Союза, равно как и карты складчатой струк- 
туры земного шара (см. рис. 175), показывают, что всеобщая складча- 
тая структура земного шара для каждого этапа развития его земной 
коры слагается крупными областями складкообразования данного воз- 
раста, или складчатыми зонами и областями спокойного залегания, ко- 
торые мы называем их платформами. 

Таким образом складчатость проявляется всегда в виде целого 
комплекса (складчатая зона), который противопоставляется другому 
комплексу (ее платформа), где эта складчатость отсутствует. Отсюда 
следует, что если проявления складчатости мы до сих пор изучали в 
виде отдельных элементарных проявлений, охватывающих хотя бы и 
целые большие области, в виде групп складок, разрывов, надвигов, по- 
кровных структур и т. д., то теперь нам нужно понять и представить 
себе целостную структуру этого комплекса. Понять же его структуру 
мы можем только при условии, если мыслим его как нечто цельное и 
анализируем как целостную структуру, противополагая его собственной 
платформе и одновременно выявляя их взаимоотношения. Подобного 
рода подход имеет крупнейшее значение, и чтобы пояснить его, мы 
дадим несколько примеров. 

Донецкий бассейн, оконтуренный только по выходам карбона на 
поверхность, всегда трактовался как самостоятельное геологическое 
целое именно в этих рамках. Его представляли себе как залив боль- 
шого моря или дельту большой реки. В настоящее время геологиче- 
скими и геофизическими исследованиями и буровыми скважинами уста- 
навливается, что комплекс Донбасса далеко выходит за эти предель: 
и является только частью болыной складчатой зоны, и это новое пред- 
ставление мы формулируем сейчас в виде Большого Донбасса. Но это 
самое представление высказано было мною в печати более 25 лет 
назад! и тогда оно не встретило у русских геологов никакого сочув- 
ствия. Это объясняется в числе других причин и тем, что наши геоло- 
ги, не обладая представлением о целостности складчатых структур, 
не могли понять, что ограниченное проявление складчатой структуры 
Донбасса является только частью ‘крупной складчатой зоны. 

Урал долгое ‘время рассматривали как узкую складчатую полоску, 
расположенную межлу Европой и Азией, а на камом деле мы 
теперь ‘устанавливаем, что складчатая структура Урала продолжается 
под Западносибирской низменностью. Анализируя же складчатые про- 
явления Урала, Казахстана и Западной Сибири с точки зрения 
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цельной структуры складчатой зоны, мы видим, что Урал является 
частичкой громадного комплекса герцинской складчатости, который 
продолжается почти вплоть до Енисея, как это представлено на карте 
складчатых зон (см. рис. 174). 

` Таким образом внешняя видимость складчатых проявлений сужи- 
вает наши представления и не дает возможности поставить их на над- 
лежащую высоту. Для того чтобы понять, что представляет собой 
складчатый комплекс или складчатая зона, мы должны понять целост- 
ность ее структуры. Эта целостность структуры складчатой зоны 
имеет свою определенную закономерность. Складчатая зона не есть 
просто собрание складок, а юпределенный комплекс, в котором мы 
видим закономерное распространение определенных типов складок. 
Она имеет закономерню выраженный переход складчатой структуры в 
свои платформы © горизонтальным залеганием. Следовательно, перифе- 
рия складчатой зоны обладает определенной закономерностью, равно 
как и ее центральная часть, и мы должны выявить эту закономер- 
НОСТЬ. 

“Когда мы подходим к изучению разрозненных складчатых областей, 
которые являются частями единой складчатой зоны, обладая определен- 
ным представлением типичной закономерности строения складчатой 
зоны, мы всегда более или менее точно можем сказать, в каком месте 
складчатой зоны мы находимся. Так, Урал есть не что иное, как пе- 
рифернческая часть складчатой зоны, и характер его строения пока- 
зывает, что эта зона продолжается в Западносибирской низменности и 
далее на восток. Вели мы изучаем складки, расположенные по западной 
части Северо-Американского континента, то их общее строение пока- 
зывает нам, что здесь перед нами только часть складчатой зоны, 
остальная часть которой находится на дне Тихого океана. 


24. ОБЩИЙ ТИП СТРОЕНИЯ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ 


Если мы рассматриваем складчатость как региональное проявление, 
которое охватывает целую область, то данный ‹кладчатый комплекс 
нужно понять в целом и отдельные его проявления как части целого, 
а не в виде случайных местных проявлений. Следовательно, когда мы 
имеем дело с цельным складчатым комплексом, располагающимся на 
каком-то большом пространстве, нужно прежде всего отдать себе 
отчет в его внутренней структуре. 

До сих пор мы рассматривали складчатую форму геотектогенеза в 
ее элементах. Мы изучали складки, надвиги, видели комбинации тех 
и других в их региональном проявлении. Но представления © характере 
складчатой зошы, которая проявляется как целое в противоположность 
соседней области — нескладчатой, или платформе, —этого представления 
мы до сих пор не устанавливали. Сейчас складчатость нам нужно по- 
нять в ее регионалыном проявлении как цельный комплекс, где отдель- 
ные части его могут быть непохожи друг на друга. Следовательно, нуж- 
но установить общие черты складчатого комплекса, общий характер его 
строения и затем различие его ютдельных частей, 

Мы видели, что складчатые зоны проявляются обыкновенно в 
перемежаемости со своими платформами. Поэтому, чтобы определить 
характер строения складчатой зоны, нужно сделать пересечение всей 
складчатой зоны от одной платформы до другой. 

Сделав это пересечение, мы получим структурный профиль складчатой 
области, который уже даст распределение различных проявлений оклад- 
чатости внутри этой складчатой области. Это позволит, в свою оче- 
редь, установить общую закономерность структуры складчатой зоны. 

Здесь можно возразить, что если мы имеем складчатость на различ- 
ных этапах исторического развития Земли, то эти проявления могут 


219 


быть непохожи одно на’ другое. Если мы возьмем, например, складча- 
тую зону альпийского возраста, то она не будет похожа на складчатую 
зону другого возраста, — это как будто исключает возможность опре- 
деления типа складчатой зоны вообще. До известной степени такое 
возражение правильно, но только до известной степени. Складчатая 
структура как перемежаемость складчатых зон и платформ проявляется 
на различных этапах исторического развития Земли, и, несомненно, мы 
должны учесть те ‘изменения в общем типе, которые несет каждый 
исторический этап. Но поскольку такая форма геотектотенеза суще- 
ствует на протяжении ряда этапов, то в этих различных этапах будут 
какие-то общие черты, и вот эти общие черты мы должны установить. 

Задача, поставленная таким образом, довольно сложна, и сложна 
прежде всего потому, что до ких пор, при современном состоянии на- 
ших знаний, мы не имеем хорошо изученных полных разрезов через ка- 
кую-нибудь складчатую зону целиком. Проявление складчатых зон 
носит обыкновенно кусковой, отрывочный характер, и приходится 
по этим отдельным частям восстанавливать общую структуру, ин на 
этом пути мы встречаем ряд препятствий. 

Давая карту складчатых зон, мы уже отметили ее неполность, так 
как она дает распределение этих зон только на континентах. Водные 
пространства океанических впадин, занимающие две трети поверхности 
земного шара, естественно, скрывают от нес погруженные в них об- 
ширные участки складчатых зон, которые выступают перед нами вслед- 
ствие этого в разрозненных проявлениях. С другой стороны, так как 
границы береговых линий случайны по отношению к распределению 
складчатых зон, в береговых областях мы встречаем только случайные 
остатки складчатых зон, другие части которых скрыты водным поюкро- 
вом. Это типично, например, для берегов Тихого океана с их альпий- 
скими зонами, для Аппалачской зоны Северной Америки. Совершенно 
изолированным поедставляется появление альпийской складчатости на 
юге Африки в Капской области, где оно оборвано береговой линией. 
Крайним пределом такой отрывочности являются островные части 
Тихого океана, где альпийская складчатая зона сохраняется только в 
иде уцелевших небольших пятныщек на островах. 

Вторым препятствием на пути изучения строения складчатых зон, 
и именно для более древних, чем альпийская, является ограниченность 
их проявления только платформами предыдущей складчатости. Части 
такой складчатой зоны, измененные новой складчатостью, не дают уже 
типичного строения, свойственного именно этому историческому про- 
явлению, и таким образом эти более древние зоны появляются большей 
частью только в виде изолирюзанных сохранившихся участков. Так, гер- 
цинская зона Европы частично захвачена альпийской складчатостью, и 
только северная ее часть осталась более или менее нетронутой. 

Большую трудность изучения создает зашедший более или менее 
далеко размыв складчатой зоны, когда он уничтожает в ней свиты, 
специфически ей ‘свойственные, например, для альпийской зоны тре- 
тичные и мезозойские отложения, для герцинской — верхнепалеозой- 
ские и т. д. Так, размыв мезозоя в Шварцвальде и Вогезах создает 
разрыв связи между Альпами и Юрой, < одной стороны, и Саксонией, 
< другой, внутри общей альпийской складчатости. Вспомним пример 
Финляндекого массива, где уничтожение размывом кембро-силурийских 
отложений создало его оторванность от каледонской складчатости 
Скандинавии и обусловило его‘ теоретическое превращение в незыбле- 
мый щит. 

Подобного рода явления на территории Советского Союза и до сих 
пор создают ряд недоразумений в оценке тех или иных складчатых 
зони их регионального появления. Так, размывание кембро-силурийских 
отложений на Прибайкальском массиве в свое время обусловило воз- 
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Никновение теории «древнего темени», и до сих пор оно служит пре- 
пятствием для понимания его как части каледонекой зоны складча- 
тости, так как окаймляющие его эти отложения, уцелевшие от размыва, 
обнаруживают только строение периферии этой зоны. 

Появление изверженных пород внутри складчатых зон также соз- 
дает немалые трудности их изучения, Мющнюе развитие интрузивов, осо- 
бенно для центральных частей зон, как, например, в Альпах или Пами- 
ре, значительно маскирует их строение, скрадывая своим развитием его 
детали. Еще большее осложнение создает сплошное развитие эффузив- 
ных покровов, скрывающее совершенно структуру данной области ‘или 
обусловливая только прерывистое ее проявление на дневной поверх- 
ности. Такое положение мы констатируем для Малой Азии, и оно за- 
трудняет непосредственную связь структуры Закавказья и Сирии для 
общего разреза альпийской зоны. На Дальнем Востоке в его прибреж- 
ных частях (например Сихотэ-Алинь) такое развитие эффузивов иногда 
делает совершенно невозможным изучение складчатой структуры. 

азвитие на складчатой зоне более молодых отложений, залегающих 
горизонтальным покровом на складчатой структуре, также часто делает 
невозможным ее изучение, скрывая отдельные части или’ вообще 
ее продолжение. Так, альпийская структура к северу от Кавказа 
скрыта покровом четвертичных отложений Предкавказской равнины, 
который, таким образом, не дает возможности выявить ее ‚переход в 
платформу. Уральская структура в ее продолжении к востоку погре- 
бена под мощными третичными и четвертичными отложениями Западно- 
сибирской низменности, которые отделяют Урал от общего преявления 
герцинской складчатости. Покров молодых образований Печорской низ- 
менности, лежащий на структуре герцинской складчатости, с давних 
пор создал представление об Урале и Тимане как о раздельных склад- 
чатых единицах. Между тем новейшие данные геолого-разведочных 
работ сейчас определенно выявляют их единство внутри общей зоны 
герцинской складчатости. 

Ко всем этим естественным условиям отрывочности проявлений 
складчатых зон надо добавить и далеко еще не совершенное состоя- 
ние наших знаний в этой области. До последнего времени ово и не 
развивалось в этом направлении, поскольку еще не созрело предетавле- 
ние о целостности структуры складчатой зоны, и поэтому в литературе 
мы имеем в настоящее время только очень несовершенные попытки 
такого. синтеза, 

Отсюда вытекает необходимость прежде всего. построить типич- 
ный разрез через складчатую зону, чтобы установить ее общий ха- 
рактер, и это построение, в силу указанных условий разрозненности 
проявлений, приходится делать по отдельным участкам различных 
складчатых зон, дополняя и проверяя его сопоставлением различных 
примеров. 

Типичный пример такого частичного разреза мы получаем в области 
герцинской складчатости Западной Европы. Герцинская складчатость с 
ога захвачена альпийской складчатостью и сохраняется в неизмененном 
виде в своей северной части по направлению к ев платформе. Это 
область Южной Англии, Северной Франции, Бельгии, Голландии и 
Германии, которая является прекрасно изученной геологически, и, сле- 
довательно, на эти данные мы можем положиться. На рис. 176 дается 
геологическая карта этой области, охватывающая территорию Бельгии, 
как нанлучше изученной в тектоническом отношении. 

Мы рассмотрим последовательно структуру этой области путем 
разреза с севера на юг (рис. 177). Более подробный материал читатель 
может ‘найти в работе ПП. Фурмарье, уже цитированной (Га фесюпаие 
Че ГАгдеппе). 

Этот разрез дает нам переход ‘от области совершенно спокойно 
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залегающих палеозойских отложений в область тех же самых склад- 
чатых отложений, вскрывая взаимоотношения между складчатой зоной 
и ее платформой, а это является самым существенным моментом в 
общей структуре складчатой зоны. 


22 
Ее } . Рис. 176. Карта зоны 
герцинской складчатости 
в Бельгии. 
1—кембро-силур; 2—девон и 
нижний карбон; 3— вестфаль- 
ский ярус (угленссный); А— 
Кампинский бассейй; В—Бра- 
бантская антиклиналь; С—На- 
мюрский бассейн; Р—Динант- 


ский бассейн; Е—Арленнская 
антиклиналь: Е—Эйфельский 
бассейн; 1—1—зона шарриажа, 


В Голландии палеозойские отложения в виде девона и карбона за- 
легают совершенно горизонтально. Дальше к югу эти палеозойские отло- 
жения начинают несколько подниматься, но очень спокойно. Эта струк- 
тура очень хорошо изучена разведочными работами и буровыми сква- 
жинами в Кампинском угольном бассейне. Это поднятие выводит на по- 
верхность кембро-силур, на котором девон и карбон лежат несогласно 
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Рис. 177. Разрез через герцинскую зону складчатости в Бельгии. 
1—кембрий; 2—силур; 3 —девон и нижний карбсн; 4—вестфальский ярус; 
5 меловые и третичные отложения; Л, о р, Е, Е и [1 -те же, что 

на рис, 106. 


с появлением крупной пологой антиклинали, известной под именем Бра- 
бантского массива. Антиклинальное поднятие перегибается к югу, обра- 
зуя пологое падение слоев к югу < ‘небольшими складками, опрокину- 
тыми к северу. Таким образом мы видим крупную антиклиналь < чрез- 
вычайно спокойным залеганием, юменяющую прежнее горизонтальное 
залегание. 

К югу от этой антиклипали начинается Льежский каменноугольный 
бассейн с чрезвычайно сложной структурой, осложненной очень мелкой 
повторной складчатостью, надвигами и т. д. которая в общей схеме 
выражается в виде опрокинутой к северу синклинали (рис. 178). 

Этому участку соответствует и развитие ряда покровных структур, 
примеры которых мы видели выше. В общей схеме они представляются 
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как большой надвиг всей южной части складчатой структуры на 
северную. Дальше к югу появляется болышой и сложный Динантский 
синклинальный бассейн с бозее или менее прямыми складками симме- 
тричного и иногда веерообразного характера, причем в северной его 
части складки наклонены несколько к югу, а в южной части —к 
северу, что придает общему контуру этого бассейна ‘веерообразный 
характер. 

После крупного антиклинального поднятия (Арденнская антиклиналь) 
с пологими, слабо выраженными складками мы вступаем в Эйфельский 
синклинальный бассейн © крутыми бортами, осложненными более мел- 
кими складками, дающими опять веерообразный характер этому бас- 
сейну. Дальше этот разрез исчезает, будучи перекрыт мезозойскими 
отложениями, залегающими почти горизонтально на этой складчатой 
структуре. 


Ю с 
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Рис. 178, Профиль и тип 
складок Намюрского син- 
клинального бассейна. 


Означенный разрез нам дает основное представление © переходе 
горизонтальной структуры «к с<клад чатой, т. е. о взаимоотношевии 
платформы и складчатой зоны вместе с ‘распределением разного типа 


складок внутри последней. 

Сначала на платформе мы встречаем пологие складки неопределен- 
ного типа. Дальше следует область резко несимметричных складок, 
опрокинутых к платформе, которые обнаруживают движение масс в 
сторону платформы. Эти несимметричные складки сопровождаются 
надвигами разного масштаба, которые показывают ‚то же самое общее 
перемещение масс в сторону платформы. За этсй полосой ‘мы пере- 
ходим в область складок уже более или менее симметричных и пря- 
мых с явлениями веерообразности, в которых более мелкие складки 
дают наклон то в одну, то в другую сторону. 


Рис. 179. Разрез южной периферии зоны альпийской складчатости в Сирии, 
По Л. Коберу. 


1- кристаллические породы; 2—мел—эоцен; 3—флиш; 4—зеленокаменные породы; 5—сланцы; 
б—известняки (Р2); М—миоцен: 7—мел и зоцен платформы; 4— базальт. 


Другой пример дает нам альпийская складчатая зона. Если мы де- 
лаем разрез из Южной Германии через область Шварцвальда и Юру в 
Альпы, то видим следующую картину. Вначале на севере Германии мы 
имеем горизонтальное залегание мезозоя и третичных отложений. 
К югу идет область крупных пологих складок, иногда осложненных 
надвигами. Эта структура в литературе носит название «саксонской 
тектоники». Дальше к югу мы встречаем в области Швейцарской Юры 
более резкое проявление подобной волнистости в виде более или менее 
правильных прямых складок. Дальше в этом направлении появляются 
складки, резко опрокинутые к северу, и непосредственно к этой обла- 
сти примыкает вся сложная область альпийских шарриажей, Другими 
словами, в более крупном масштабе мы в общем встречаем тот же 
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тип разреза, т. е. постепенный переход от платформы к складчатой 
зоне через пологие складки, усиливающиеся в своем проявлении, об- 
ласть несимметричных складок и, наконец, зону болыших надвигов и 
шаррнажей © направлением движения масс в сторону платформы. 

Для южного крыла альпийской складчатости прекрасный разрез дан 
Кобером в области Сирии (рис. 179). От области спокойно залегаю- 
щерго мезозоя и третичных отложений на юге мы ‘переходим к северу 
сначала в область спокойных складок волнистого типа. Далее идет 
резкий скачок в виде надвигания комплекса опрокинутых к юту 
складок на воляистую область на юге. Только после этого мы всту- 
паем в тумичный складчатый комплекс, который выражается рядом 
крупных антиклиналей и синклиналей, осложненных более мелкой 
складчатостью. 

Таким обрезом, если мы возьмем соотношение двух окраин одной 
п той же складчатой зоны, то видим общее симметричное строение ее 
обоих крыльев: на одной стороне мы имеем опрокинутые складки и 
общее дрижение масс в сторону одной платформы с последовательным 
угасанием складчатости в платформе и, < другой стороны — такое же 
крыло, которое опять-таки ‘выражается перемещением масс к другой 
платформе с обизим угасанием складок на пути в платформу. 

Вышенриведенчые примеры отчетливо показывают, что опрокидыва- 
ние складок локализуется в сравнительно узкой полосе между поло- 
гими ‘складками перехода в платформу и веерообразными более внут- 
ренвих частей данного крыла. 

Отсюда следует, что общий характер складчатости в разрезе дан” 
вой зоны в первом приближении дает нам симметричную картину 
строения ее окраинных частей, где мы имеем явления опрокидывания 
складок в сторону платформы и общее перемещение масс, выражаю“ 
щееся как в этом опрокидывании, так и в надвигах с перемещением в 
сторону платформы. 

Этот лип структуры мы можем подтвердить рядом примеров. Урал 
представляет собой часть складчатой зоны, соприкасающуюся на за- 
паде с ее платформой. Если мы будем итти от этой платформы, допу- 
стим от Москвы, где каменноугольные отложения и девон практически 
залегают горизонтально, и пойдем в направлении на восток, то увидим 
з области Волги ‘и Камы начало очень пологих складок. Этим склад- 
кам обыкновенно не прищатали большого значения. Но с ними надо 
считаться, ибо они существуют и существуют, усиливаясь, если мы 
идем дальше на восток. Эта складчатая структура пологих складок 
прекрасно выявлена теперь в разведках Соликамских месторождений 
калийных солей, которые как раз характеризуются этой пологой пери- 
ферической складчатостью, представляющей собой не что иное, как 
часть складчатой области Урала. 

Дальше, при переходе на западный склон Урала, мы видим, что 
складки опрокидываются на запал, т. е. к платформе. Структура Кизе- 
ловского района, а также областей, которые находятся по простиранию 
от него, характеризуется типичным опрокидыванием складок к западу, 
т. е. в сторону платформы. Эта структура сопровождается появлением 
вадвигов, по которым происходит перемещение масс к западу, т. е. 
опять-таки в сторону платформы. Несколько дальше к востоку эти 
вадвиги обусловливают настоящую ‘чешуйчатую структуру ряда ком- 
плексов, надринутых друг на друга, причем это надвигание идет в 
ваправлении к ‘платформе, т. е. на запад. 

На восточном склоне Урала. появляются складки, обыкновенно пря- 
мые, разорванные и очень сложного строения. Иногда они обнаружи- 
вают опрокидывание к востоку; но это явление непостоянно, так как 
по простиранию такое опрокидывание сменяется опрокидыванием к 
западу; надвиги, которые мы там наблюдаем, дают падение и в ту ни 
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в другую стороны и обыкновенно довольно круты. Это есть не чта 
иное, как частное проявление веерообразных структур, где крупные 
складки < вертикальными юсевыми поверхностями обнаруживают отро- 
кидывание крыльев в разные стороны, < крутыми надвигами, также 
падающими в различные стороны. 

Это нам показывает, что весь Урал есть только часть крупной 
складчатой зоны, скрытой к востоку покровом молодых отложений 
Западносибирской низменности. Эта часть, видимая на поверхности, 
принадлежит к западному крылу складчатой зоны, переходяшему в 
свою платформу. 

Можно было бы привести еще ‘ряд примеров такого строения, но 
мы ограничимся уже указанными. Они нам показывают, что складча- 
тая зона в общем образуется крупными веерообразными складками и в 
своих окраинных частях обнаруживает признаки движения масс в сто- 
рону платформ с опрокидыванием в этом направлении складок и пере- 
ходом их в пологие, спокойные формы, 

В этом первом подходе к строению складчатой зоны мы не касаем- 
ся пока вопросов генезиса такой структуры, так как в дальнейшем нам 
необходимо углубить ‘наше изучение как областей перехода межлу 
складчатой зоной и платформой, так и внутреннего строения этих 
основных структурных форм. 


25. СТРУКТУРНЫЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ 
И ЕЕ ПЛАТФОРМ 


Пра определении складчатых зон нужно остановиться на ‘вопросе 
о более точном определении взаимоперехода между складчатой зоной 
и платформой. В сбычных тектонических представлениях очень часто 
проводят резкую гранипу между складчатой областью и платформой, 
представляя себе, что платформа, или, как ее часто называют, континен- 
тальный массив, или щит, или кратоген, ость нечто отдельное, жесткое, 
массивное, что давит на мягкие пластичные массы, слагающие геосин- 
клиналь или ороген. Таковы представления Кобера, Аргана, Штилле 
и др. Так, например, рис. 180 дает схему складчатой золы и платформ 
в представлении Штилле. : 


Рис. 180, Соотношение 
склацчатой зоны и плат- 
формы. По Штилле. 


На самом деле в фактическом материале наблюдений мы видим не- 
что совершенно обратное. На разрезах, которые мы изучили, видню, 
что переход от складчатой зоны к платформе является постепенным, 
где складчатость умирает в платформе, т. е. резкого разделения, рез- 
кой границы поставить нельзя. Основной смысл этой неопределенности 
границы состоит во взаимопроникновении складчатой зоны в свою 
платформу и обратно. Мы замечаем не только простое умирание склад- 
чатости внутриплатформы, но и скачкообразный характер этого затуха- 
ния. До сих пор на это слишком мало обращали внимания, и этот 
характер нуждается ‘в уточнении. 

В разрезе северной периферии альпийской складчатости в Европе 
мы видим в Альпах после болыних надвигов м складок, опрокинутых 
в сторону платформы, появление совершенно горизонтального залега- 
ния третичных отложений, 

Эта область к северу сменяется довольно интенсивными складками 
мезозоя, которые развиваются в области Швейцарской Юры. Дальше к 
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северу мы переходим в область Шварцвальда и Вогез, где те же са- 
мые отложения залегают почти совершенно горизонтально. Еще дальше к 
северу появляется область саксонской тектоники, где обнаруживается 
последняя складчатость тех же самых мезозойских отложений в направ- 
лении на север. Таким образом от зоны сплошной складчатости мы 
переходим в платформу через прерывистое проявление складчатости в 
виде районов складчатого залегамия, разделенных промежутками спо- 
койного залегания. И в каждом из этих отдельных проявлений склад- 
цатость становится слабее и меняет свою форму. 

Это явление мы имеем и в тектонике Союза. Складчатая структура 
южного берега Крыма есть не что иное, как частное проявление общей 
альпийской зоны складчатости. Но когда мы двигаемся на север 
Крыма, то мезозой ‘и третичные отложения лежат горизонтально. Идя 
далыне к северу, мы попадаем в Донбасс, где мезозой и палеоген яв- 
ляются нарушенными, но значительно монее, чем в Крыму. .Дальше к 
северу по направлению к Москве мы встречаем уже совершенно сло- 
койное их залегание. Если мы делаем разрез от Урала к Волге, то 
после области складчатости имеем область спокойного залегания, в 
виде Уфимского плато и его окрестностей, но дальше к Волге опять- 
таки встречаем проявление ккладок, параллельных Уралу, которые в 
последний раз проявляются в области Окско-Пнинского вала Другими 
словами, мы констатируем перемежаемость в проявлении складчатости и 
горизонтального залегания, и в этой перемежаемости изолированные 
проявления складчатости становятся все более слабыми. 

Отсюда следует, что взаимопереход складчатой зоны и платформы 
выражается взаимопроникновением этих двух противоречивых форм 
с общим угасанием складчатости по направлению к платформе. Это 
взаимопроникиовение выражается накоплением в складчатой области 
элементов платформы, или, если мы идем от платформы, то в накопле- 
нии взутри платформы элементов складчатой зоны, которое дает, на- 
конец, сплошную складчатую область. Таким образом между складча- 
той зоной и платформой ‘резкой границы не существует, и границы на 
карте складчатых зон (см. рис. 174) являются более или менее услов- 
ными. 

В условиях такого взаимоотношечия складчатой зоны и ‘платформы 
мы должны помнить, что строение складчатой зоны, начиная от пери: 
ферии к ее центральной части, будет различно, потому что, по мере 
того как мы удаляемся от платформы внутрь складчатой зоны, влияние 
платформы ослабевает, и элементы платформы исчезают, а тем самым 
складчатость проявляется более резко, более ‘типично. На этом разли- 
чии внутри строения складчатой зоны основываются все те недоразу- 
мения, которые возникли в последнее время в тектонических представ- 
лениях. 

Отметим прежде всего, что недооценка укгзанного явления исчезно- 
вения складчатой зоны в платформе приводила к игнорированию явле- 
ний складчатости на самой платформе. В понятие складчатой области 
входило только сплошное распространение складок, которое не связы- 
валось с изолировачными проявлениями складчатости в спокойных 
областях. Такие проявления рассматривались как слууайные изгибы 
внутри несгибаемого вообще участка «плиты» или континентального 
массива. Складчатостью же считалось только более резкое проявление 
складчатой структуры, которое рассматривалось как «геосинклинальный 
тип» складчатости. 

Благодаря такой распространенной точке зрения в геотектонических 
представлениях ускользали обширные области периферий  складчатых 
зон. Так, до недавнего времени гроявлением альпийской складчатости 
считались только Карпаты, Альпы и Пиренеи, в то время как сейчас 
мы видим, что эта складчатость охватывает всю Южную Германию и 


226 


Францию, конечно, в иной форме проявления, чем в Альпах. То же яв- 
ление мы наблюдаем и по отношению к Европейской части СССР, 
которую всегда рассматривают как плиту < «валами» и «прогибамн» 
случайнюго проявления. Между тем анализ этих явлений с точки зре- 
ния их возраста ‘и структуры с очевидностью показывает их соответ- 
ственную принадлежность к соседним складчатым зонам, как их по- 
следнее периферическое проявление. В Средней Азии до сих пор не 
решаются расширить альпайскую складчатость на область Тянь-Шачя, 
несмотря на явную ‘дислоцированность там третичных отложений, толь- 
ко потому, что проявление ее здесь слабее, чем ‘на юге, и имеет не. 
сколько иные формы. 

Вке это проистекает из основного недоразумения, которое состоит 
з противоположении пластичнюй области складчатости ‘и жесткого мас- 
сива в ‘виде рам или порогов Шитилле или кратогена Кобера в противо- 
положнюсть его орогену. Этим противоречие, которое существует меж- 
ду платформой и складчатой зомюй, превращается в разрыв между 
двумя понятиями, которые тогда нельзя объединять. Они становятся 
совершенно самостоятельными, и их внутренняя связь исчезает. Между 
тем в понятии платформы и складчатой зоны необходимо ‘видеть еди- 
ную структуру, как нечто целое, только с двумя проявляющимися в 
ней противоположными частями. Взаимопереход между платформой и 
складчатой зонюй и выражает это единство двух противоположных 
структур. Если же мы станем на точку зрения жесткого массива и 
пластичной зоны, то исчезает этот взаимопереход, который мы наблю- 
даем в действительности. 

С другой стороны, если допустить это резкое разделение жесткого 
массива и пластичной зоны с давлением на нее этого массмва, тогда 
самая сильная смятость проявлялась бы на границе между жесткими 
и мягкими массами, между тем как на деле мы наблюдаем совершенно 
обратное: наиболее сильное проявление складчатости наблюдается вдали 
от платформы. 

Следовательно, нужно помнить, что это представление о жестком 
массиве, давящем на пластичные максы, является неправильным и не 
подтверждается теми соотношениями, которые ‘мы имеем в природе. 
Это увязывается с теми выводами, которые мы сделали в свое время, 
изучая роль «жестких» оснований в складчатости. 

Под давлением фактов наличия явлений складчатости в областях, 
считавшихся ранее жесткими, это представление о резком различия 
жестких и пластичных масс должно было пойти на уступки, допустив 
в кратогене особого рода складчатость, которая получила название 
саксонской или германогипной в противоположность настоящей склад- 
чатости — альпинотипной. Этот тип складчатости, установленный впер- 
вые в Саксонии и получивший от Кобера название саксонской и от 
Штилле — германотипной, по мнению авторов, отличается преоблада- 
нием разломов с движением по ним отдельных глыб, что якобы харак- 
теризует мзлую сгибаемость кратогенных областей. 

Однако внимательное изучение этих разломов показывает, что они 
ничем не отличаются от обычного типа надвигов. Более того, впюслед- 
вие годы в Саксонии самим Штилле отмечены явления волнистых вад- 
вигов, приближающихся к типу шарриажа (рис. 181). Что касается 
складок, то они отличаются от таковых в альпинотинной складчатости 
только более крупным раднусом кривизны и болышей простотой, что 
указывает на общую тенденцию затухания складкообразования. Если 
же принять во внимание географическое положение саксонских скла- 
док, то они оказываются на периферии общей складчатости альпийской 
замы и, таким образом, являются периферией складчатой зоны, характе- 
ризующей ее переход в платформу. 

Следовательно, эти разделения на кратоген и ороген, наальпинотинную 
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тектонику и германотипную — все это покоится на разорванности 
представлений о складчатой зоне и платформе, как пластичной области 
и жесткой глыбе. В нашем представлении складчатая зона и платформа 
являются противоположными частями одного целого, ‘именно склал- 
чатой структуры ‘Земли, взаимосвязь которых выражается в их факти- 
ческом взаимопереходе друг в друга. 


се 


Рис. 181: Волнистые падвиги в Саксонии по буровым работам. По Штилле, 
1 — лайас; Кр — рэт; Ка’ п» Ми, Мы \ 5, — триас; В — боекчия. 


-В этих условиях взаимоперехода, как мы ‘отмечали, граница межлу 
складчатой зоной и ее платформой является ‘до известной степени 
условной. В литературе поэтому в поисках объективного критерия для 
разделения этих областей часто выдвигают» понятие интенсивности 
складчатости. 

Нетрудно видеть, что определение интенсивной или слабой складча- 
тости чрезвычайно субъектизно и зависит от личного впечатления дан- 
ного автора. Необходимо подойти к этому различению исходя из про- 
тивоположнюго характера обеих структур, переходящих одна в другую. 

В камом деле, складчатая зона характеризуется сплошной склад- 
чатой структурой, в которой с приближением к платформе включаются 
изолированные проявления горизонтальной структуры, Наоборот, для 
платформы типично сплошное распространение горизонтального залега- 
пил, в котором спорадически возникают складчатые формы < прибли- 
женуем к складчатой зоне. Отсюда складчатая зона становится плат- 
формой, когда складчатые формы оказываются изолированными внутри 
непрерывного горизонтального залегания, что и определяет границу 
между этими двумя основными формами складчатой структуры. 


Рис 182. Тип склад- 


области  взаимопере- 


хода. 


Таким образом характерной чертой области взаимоперехода этих 
форм является перемежаемость участков спокойного и складчатого 
залегания, закономерно варьирующая в поперечном направлении. Одиа- 
ко этот переход выражается не только в количественном преобладании 
того или иного типа структуры, но и в качественном их маменении. 

При ‘изучении форм структуры взаимопереходной области можно 
видеть, что изменяется сама форма складок от складчатой зоны к 
платформе. В сплошной складчатой структуре замечается расширение 
синклинальных ес частей, днища которых образуют широкие формы <о 
спокойным залеганием. Эти широкие синклинальные впадины разделе- 
ны узкими, резко выраженными, иногда асимметричными или веерооб- 
разныма антижлиналями (рис. 182). Разрастание спокойных синклиналь- 
ных. пространств и обусловливает переход к сплошному спокойному за- 
леганию платформы. Одновременно < этим разрастанием антиклиналь- 
ные части теряют свое постоянство, приобретая эллипсовидные и купо- 
ловидные очертания. 

Таким образом мы ‘видим, что при переходе на платформу по- 
являелся особый лип складчатых форм, не похожий ча складки склад- 
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чатой зоны. В этой структуре прежде всего исчезает характерная для 
складчатой зоны непрерывность, меняясь перемежаемостью горизон- 
тального и нарушенного залегания. 

Вторым отличительным свойством является ‘исчезновение синкли- 
нальных форм, сменяющихся горизонтальным залеганием. В структуре 
остаются только антиклинальные формы, возникающие изолированню 
среди спокойкого залегания. 

Наконец, третьим отличительным свойством этих антиклинальных 
форм, приобретающих эллипсовидные или круглые очертания, является 
их большая или меньшая изометричность. Иначе говоря, вместо линей- 
вого характера складок в складчатой зоне, в этой структуре формы ее 
приобретают более ‘или менее ‘изометричный характер, не имеющий 
определенного ‘простирания. 

Эти черты определяют настолько ‘резкое отличие складчатости на 
платформе по «сравнению со складчатостью складчатой зоны, что мы 
должны выделить этоттин в особую категорию под именем куполовид- 
ной складчатости в отличие от линейной складчатости складчатой зоны 
и подвергнуть ее специальному изучению. 

Вместе с тем указанная связь обоих типов нам, несомненно, гово- 
рит о принадлежности их к складчатой форме структуры, и это обязы- 
вает нас установить в дальнейшем условия складкообразования, при 
которых возникает этот особый тип складчатости. 

Таким образом переход от складчатой зоны к платформе характери- 
зуется взаимопереплетением складчатого залегания с первичным гори” 
зонтальным залеганием. В силу этого переплетения в этой области в03- 
никают особые ‹ формы нарушения в виде изометричных вздуваний, 
окруженные спокойным залеганием, которые мы в дальнейшем будем 
рассматривать как куполовидный тип складчатой структуры. Одно- 
временню < этим указанный взаимопереход означает последовательное 
отмирание складчатой формы залегания по ‘мере продвижения внутрь 
платформы < ослабеванием нарушений первичного залегания. 

Необходимо отметить, что этот вопрос об окраинных областях зон 
складчатости с их взаимопереходом в платформу сейчас ‚приюбретает 
очень крупное практическое значение благодаря тому, что © ними 
связано развитие месторождений таких полезных ископаемых, как соль, 
пефть и гелий. Мы видели раньше, что такие вещества, как соль и 
нефть, в явлениях складчатости приобретают особую подвижность н 
быстро резгируют на всякое изменение залегания. Если их скопление 
в промышленных месторождениях требует наличия складчатости, обу- 
словливающей их концентрацию в определенных местах, то, с 'другой 
стороны, формы складчатости не должны быть резкими, чтобы не 
нарушить эти возникающие скопления. Вот почему, например, для неф- 
ти наиболее благоприятными являются пологие и закрытые структуры 
без явлений разрывов. В ‘интересной работе В. В. Белоусова «К во- 
просу о геологических условиях гелиеносности» ' впервые высказаны 
те же требования и для месторождений гелия. 

Такие благоприятные структуры именно и реализуются в областях 
взаимоперехода складчатых зон и платформ, хараклеризуемых наличием 
крупных пологих и плавных складок среди общего спокойного зале- 
гания. К таким областям принадлежат Пенсильванские месторождения 
нефти и гелия в Северной Америке. Этим вообще объясняется поясо- 
вое расположение нефтеносных районов по окраинам альпийской зоны 
складчатости, и к этому типу принадлежат наши крупнейшие нефтено- 
сные области, как Кавказ, Эмба и ‘др. Изучение уральской нефтено- 
сности, по мере его развития, все более показывает, что ‘наиболее бла- 
гоприятнюй областью является, повидимому, полоса пологих структур 
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от Тимана до Эмбы вдоль уральской складчатости, т. е. именно область 
взаимоперехода между складчатой зоной и платформой, которая сейчас 
вступила в стадию крупных разведок на нефть под именем ‘района 
«Второго Баку». 

Таким образом эти области сейчас привлекают особенное внимание 
в отношении поисков указанных месторождений, и для правильной рас- 
шифровки их структур необходимо ясное представление об этих склад- 
ках не как о случайных изгибах, а как об особой форме проявления 
общей складчатости данного района. 


26. КУПОЛОВИДНЫЕ ФОРМЫ СКЛАДЧАТОСТИ 


В геологической литературе куполовидные формы до сих пор еше 
ве получили своего иактоящего выражения ‘и определения. Попытки 
специального изучения этих форм обычно сосредоточиваются только на 
специфических их проявлениях в Виде диапиров и соляных куполов. 
Эти проявления, как мы увидим в дальнейшем, представляют только 
частные случаи куполовидных форм. Самостоятельное их выделение 
приводит к отрыву их от складчатой структуры вообще, что и наблю- 
дается в литературе, пде они рассматриваются как камостоятельные 
явления, генезис которых не имеет ничего общего со складчатостью. 

Морфологически кутюловидная форма ‘представляет собой изолиро- 
ванное вздутие слоев, окруженное со воех сторон горизонтальным их за- 
леганием. Такое вздутие может быть изометричным, т. е. давать насто- 
ящий купол, или вытянутым, т. е. обладать некоторым ограниченным 
простиранием, на продюлжении которого слои принимают горизонталь- 
ное залегание. Разрезы такой формы во всех направлениях имеют ан- 

тиклинальный характер. Сочетание таких купо- 
х лв, разделенных горизонтальным залеганием 

х слоев, на данной площади образует куполовид- 

ную форму складчатой структуры. 

Типичными районами распространения таких 
форм являются у нас Урало-Эмбенский район © 
его многочисленными куполами, широко раз- 
витыми на пространстве между Волгой и 
Аральским морем, и в Америке — южная часть 

х США около Мексиканского залива. 

Выше были указаны три основные черты, от- 

Хх мечающие куполовидную форму складчатости 
Рис. 183 Соотношение ОТ Линейной. Нужно отчетливо представить себе 
купола с окружающим за- ОТЛИЧие этих куполовидных форм от обычных 
легаиием Знак Ж указ- проявлений линейных антиклинальных складок в 
зывает горизонтальное условиях волнистости их шарнира, которые на 
Верн. поверхности размыва могут также принимать 

округленные очертания (см. рис. 67). 

В линейной антиклинали эллипюсвидная форма очертаний появляется 
при поперечном антиклинальном поднятии ее шарнира. Пюэтому линей- 
ная складка продолжается по простиранию и за пределы контура дан- 
ного слоя, как это показывает рис. 67. Наоборот, куполовидная склад- 
ка опраничивается куполовидным вздутием около дриного контура, и по 
простиранию его это вздутие сменяется горизонтальным залеганием 
(рис. 183). Поэтому для куполовидных складок понятие шарнира исче- 
зает, как свойственное только линейным формам. 

Выше было указано, что куполовилные формы отделены друг от 
друга горизовтальным залеганием. Необходимо, однако, отметить, что 
при близком расположении соседних куполов между ними создается 
видимость синклинальных впадин. В этих случаях такие впадины ха- 
рактерны своим горизонтальным залеганием в центральной части, резко 
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переходящим в крутое залегание на крыльях куполов. Такие формы 
очень характерны, например, для Уфимского района, около Симского 
завода (рис. 184). 

Расположение куполов среди горизонтальной структуры совершенно 
ясно указывает, что возникновение каждого купола является самостоя- 
тельным и обязано местному поднятию пород в данном участке. 


р Малсле4а Фелыбегима Фио 
С Ю 


23495 6891 


т. 9 6854527 


Рис. 184. Разрез у Симского завода на Урале. По В. Д, Нализкииу и Г. Д. Дмитриеву. 
1 — живетский ярус; 2—франский яру фаменский ярус; 4—турнейский ярус; 


5—визейский ярус; б—намюрский ярус; 7— срелний карбон: 8—верхний карбон; 
9, 10, И, 12, 13—различные горизонты артинского яруса. 


Отвлекаясь от небольших куполов эмбрионального типа, где в 'раз- 
резе мы наблюдаем небольшое изогнутие слоев в форме сводового из- 
гибания, нужно сказать, что большинство- этих форм обладает разре. 
зом, резко отличным от типа антиклинальной структуры. Лля послед- 
него характерно наличие пологой сводовой части, соединиощей оба 
крыла. Она сокращается до минимума только при изоклинальных фор- 
мах. Наоборот, в куполо- а ы 
видных формах с прибли- 
жением к ядру их зале- 
гание становится круче, 
чем на крыльях, и дохо- 
дит до вертикального 
(рис. 185). 

Это залегание в цен- 
тральной части такой фор- 
мы показывает, что ос- 
новным движением при ее 
образовании являлось дви- 
жение вверх. 

Это движение вверх 
еще ярче выступает в 
особой форме куполов, 
тесно связанной с преды- 
дущими, где центральная 
часть купола 060с0б- 
ляется разрывами и его ядро, сложенное более древними породами, 
протыкает вышележащие слои. Такие формы носят название диапиро- 
вых складок или диапиров (рис. 186). 

Нетрудню видеть, что в диапирах мы имеем то же самое движение 
масс вверх, по только в более резкой форме, где движущееся ядро от- 
деляется от окружающих пород купола. 

Эти более резкие формы диапиризма возникают обыкновенно при на- 
личии в данной области высоко пластичных слоев, каковым, например, 
является соль среди других осадочных пород. Проникновение соли в 
таких диапировых структурах образует мощные штоки, дающие круп- 
нейшие месторождения этого полезного ископаемого, Так, в прелелах 
Эмбенскюго района бурение не достигало дна таких штоков на глубине 
до 2000 м. Это нам говорит о том, что благоприятными условиями для 
диапиризма в ку’юловидной структуре является гетерогенность слои- 
стой толщи данного района, где существует резкое различие в плас- 
тичности слагающих ее слоев. 


Рис. 186. Диапировая форма купола. 
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Приуроченность диапировой структуры к месторождениям соли иее 
особенности послужили причиной появления обширной литературы по 
этим вопросам, где эти формы получили название «соляной тектоники» 
и их возникновение объяснялось только специфическими свойствами 
этого вещества, т. е. соль рассматривалась как основная причина появ- 
ления куполовидных и диапировых форм. 
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Рис, 187. Прорыв сильвинитовых пластов подстилающей каменной солью на участке 
Первого рудника Соликамского месторождения. 


1—карналлитовая пореда; сильвинит: 2—пласт Пестрый А; 3—пласт Пестрый Б; 4—пласты Пест- 
рые; 5 ы Красные Ти { соль, подстилаюшая сильвинитевые пласты; 7 подстилаю- 
; 8—разрывы; 9—горные выработки. 


Уже из предыдущего можно видеть, что в этих объяснениях отно- 
шение между следствием и причиной перевернуто. Это происхолиг от- 
того, что во всей этой литературе «соляная тектоника» с сопровождаю- 
щими ее куполовидными формами рассматривалась всегда вне связи с 
проявлением линейной складчатости. Между тем соляные месторожде- 
ния куполовидных форм расположены повсюду в переходной зоне от 
складчатости к ее платформе. Таковы соляные месторождения Урала, 
Эмбенского района и Донбасса, Восточной Оибири. Такое же положе- 
ние занимают и знаменитые персидские купола. 

Некоторое видимое исключение как будто представляет район Мекси- 
канского залива в Северной Америке, где такие формы не имеют ви- 
димой связи со складчатостью. Однако, как показывает наша кабта 
складчатости земного шара (см. рис. 175), эта область находится ме- 
жду погруженной в Караибское море частью альпийской складчатой 
зоны и ее платформой, расположенной к северу на Северо-Амерякан- 
ском континенте. 

Таким образом «соляная тектоника» сосредоточена вообще в обла- 
стях куполовидных структур, приурочивающихся к зонам взаимоперехо- 
да складчатости к платформе. Эти структуры возникают вне зависимо- 
сти от наличия соли и только принимают более резкие диапировые чер- 
ты при ее наличии. Иначе говоря, соль сама по себе не является при- 
чиной возникновения куполовидных форм, но только осложняет их, со- 
общая им черты более резкого диапиризма. 

Здесь интересно отметить, что соляные месторождения встречаются 
и в областях линейной складчатости, как, например, в Карпатах или 
Соликамском районе Западного Урала. Специфические свойства соли, 
как высоко пластичного вещества, и здесь осложняют линейные формы 
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складчатости, образуя так называемые явления «соляных интрузий» 
и сложного залегания соляных пластов. Эти формы представляют так- 
же более резкие проявления послойного движения вещества при склад- 
чатости. Рис. 187, данный А. А. Ивановым к характеристике Ооликам- 
ского месторождения, прекрасно иллюстрирует это явление. 

Таким образом соль сама по себе не является причиной сопровож- 
дающих ее дислокаций. В силу своих специфических свойств она яв- 
ляется только своеобразным «усилителем» в возникающих формах ку- 
половидной илн линейной складчатости. 


Рис. 188. Перпендикулярные разрезы через купола Пера КпоЪ, Ку. 
По В. Букеру. Дислоцированные слои 5: перекрыты горизонтальными 
слоями 5» Длина разреза около 6,5 км. 


При этом следует отметить, что за последнее время обнаружены 
типичные куполовидные структуры в разрезах, где вообще нет никаких 
пластов соли или грпса. Таковы, например, купола в Северной Америке 
среди спокойно лежащих отложений, описанные В. Букером (рис. 188). 
Автор приписывает им происхождение через поднятие скрытых вулка- 
пических масс, причем, однако, сам признает, что никаких следов вулка- 
нической деятельности в них не обнаруживается'. Между тем их гео- 
графическое положение в зоне перехода между Аппалачекой складча- 
тостью и ее платформой лает достаточное объяснение их появления. 

В диапировых формах строение ядра часто осложняется интенсив- 
ной мелкой складчатостью, особенно в соляных структурах, показыва- 
ющей, что движение ядра вверх может сопровождаться внутренним 
послойным движением (рис. 189). р 

С другой стороны, эти формы внутри купола часто сопровождаются 
разрывами, обычно вертикальными и не переходящими за прелелы ку- 
пола, с разнообразным направлением. Очень типичны в этом отношении 
отмеченные выше сезероамериканские купола и таковые же Эмбенского 
района (рис. 190), дающие иногда структуру, получившую характерное 
название «разбитой тарелки». 

Такого рода разрывы являются специфической чертой куполовид- 
ных структур: они не могут отождествляться с надвигами линейной 
складчатой струкгуры по характеру своего проявления. В то же время 
они не имеют отношения к явлениям сбросов, которые, как мы увидим 
дальше, возникают в совершенно иных условиях. 

Эти разрывы, разбивая поднимающееся ядро на отдельные участки, 
обусловливают их различное перемещение вверх. Таким образом, так 
же как вертикальное залегание слоев ядра или внутреннее послойное 
движение, эти разрывы отражают движение ядра вверх, но с разрывом 
сплошности и с разделением на разно движущиеся участки. 

Теперь необходимо углубить нам анализ куполовилных форм, учи- 
тывая их специфаческое строение в виде усиления угла падения слоев 
к центральной части. 


1 Труды ХУТ сессни Международного геол. конгресса, т. Г. 
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В типичных куполах мы обнаруживаем прежде всего заметно вы- 
раженное уменьшение мощности слоев от межкупольного пространства. 
к веришне куполов. Это выражается, с одной стороны, в последова- 
тельном их утонелии в этом направлении или полном их выклинивании 
к вершине купола, что и создает соответственный их наклон от купола 

`в виде периклинального залегания. Вместе с тем такое залегание в фор- 
ме непараллельной слоистости имеет все черты последовательного обра- 
зования слоев, как оно происходит в нормальной клоистой структуре. 

Отсюда ясно, что поднятие купола происходит одновременно © ©б- 
разованием слоев, и в этих условиях центральная часть купола облада- 
ет иным режимом колебательных движений, чем межкупольное про- 
странство. Если для последнего мы обнаруживаем нормальные условая 
накопления, слоев с преобладанием опускания, то в куполе, наоборот, 
обнаруживается усиление влияния поднятия, ведущее или к уменьше- 
нию мощности данного слоя или к его исчезновению (рис. 191). 


Рис. 189. Разрез соляного купола близ ГаШегз- 
1еЪеп (Северная Германия). 


1 — кэпрок; 2 — верхний соленосный горизонт; 3 — нижний 
соленосный горизонт. 


Рис. 190. Расположение разры- 
воз внутри купола АЧатз 
Сошмфу Оо. По В, Букеру. 


1—наружный коитур купола; 
Рис. 191. Типовое строение купола, о раврывы, ” 


Это явление совершенно аналогично тому, что мы видели в соотно- 
шениях между геосинклинальным режимом и геоантиклинальным. Од- 
нако в образовании куполовидных форм это сочетание возникает на не- 
большом пространстве с образованием относительно небольшого узла 
геоаитиклинальнюгю поднятия и быстрым его переходом в окружающий 
его геосинклинальный режим. Этот переход на коротком расстоянии 
вместе с тем создает и более ясно ощущаемый наклон образующегося 
пласта, в результате чего и создается небольшая непараллельность об- 
разующихся пластов. 

Однако этим дело не ограничивается. В соотношениях пластов вну- 
три купола мы встречаем и многочисленные следы размывания, когда 
следующий пласт ложится на уже образовавшийся и размытый купол 
(рис. 191). В этом уже обнаруживается типичное несогласное залегание, 
когда купол со всей прежней его слоистой структурой приподнят и 
размыт. Это показывает скачок в непрерывном процессе слоеобразова- 
ния в данном куполе. 

Отсюда следует, что рост купола, с одной стороны, происходит во 
время слоеобразования непрерывным путем, а с другой — этот рост на- 
рушается скачками в виде более резких поднятий, нарушающих первич- 
ное залегание слоев в куполе. Эти скачки в форме несогласий имеют 
различный масштаб в виде более крупных этапов, внутри которых 


234 


включаются более мелкие. Сосредоточиваясь внутри купола, они опре- 
деляют все более крутое залегание слоев его центральной части. 

Эта картина непрерывно-прерывистого роста совершенно напоминает 
нам развитие структуры, идущее в интрагеоантиклинальных областях 
слоистой структуры. Однако сосредоточенная здесь на небольшом про- 
странстве, она определяет видимое изменение залегания слоев, которое 
не заметно для круписй области интрагесантиклинали, последовательно 
переходящей в интрагеосинклиналь. 

Эта специфичность образования куполовилных форм в течение воз- 
никновения слоистой структуры в нашей литературе была совершенно 
неправильно распространена на линейную форму складчатости в виле 
идеи так ‘называемой «перманентной» складчатости. Авторы этих 
представлений допускают грубейшую ошибку, отождествляя линейную 
складчатость < куполовидной и не ‘различая специфических черт этих 
двух форм складчатссти. 

линейной складчатости отсутствует основная черта уменьшения 
мощности слоев в центральных частях антиклиналей. Все доказатель- 
ства такого явления обычно черпаются из областей развития куполо- 
видных форм. 

С другой стороны, частая скачкообразность подиятия куполов со- 
вершенною не сравнима < образованием линейной складчатостя путем 
относительно релжих фазовых проявлений, 

Выше мы установили, что куполозидная форма складчатости тнпич- 
но проявляется в переходной области от складчатой зоны к платформе, 
тесно связьваясь взаимоперехолными типами с линейной формой. Од- 
нако следует отметить, что куполовидная структура возникает часто и 
внутри областей линейной складчатости. 

Такие формы возникают обыкновенно на погружениях крупных ан- 
тиклинальных структур или антиклинориев, причем переход от одной 
формы к другой происходит путем ее последовательного замещения. В 
«Геотектонике СССР» мною дан ряд примеров такого перехода. Нан- 
более типичным случаем является Главный Кавказский антиклинорий, 
переходящий в западном направлении в Крымскую антиклинальную 
структуру. В месте погружения этой крупной аптиклинальной единицы, 
на Керченском и Таманском полуостровах развиваются типичные купо- 
ловидные формы. То же явление мы наблюдаем при погружении этого 
антиклинория на юго-восток, где куполовидная структура развивается 
на Апшеронском полуострозе и далее к востоку переходит в Туркме- 
вию в области Балханоз и Копет-дага, 

Однако в этом случае мы уже редко встречаем типичный вид этой 
структуры в виде куполов, разделенных горизонтальным  залеганием. 
Купола здесь проявляются среди складок более ‘или менее линейного 
простирания, но они теряют определенность своего простирания. Так, в 
структуре Копет-дага мы встречаем купола, растущие на еще хорошо 
выраженных антиклинальных складках, но уже по простиранию Малый 
Балхан дает сочетания куполов и впадин неопределенного простирания. 
Структура Апшеронокого полуострова с хорсию развитыми куполами 
дает еще ‘антиклинальные и сичклинальные складки неопределенных 
очертаний и часто с кривыми простираниями этих складок. На Керчен- 
ском полуострове купола образуют концентрическое опоясывание крул- 
ной антиклинальной складки из майкопских отложений, погружающей- 
ся к востоку. 

В этом своеобразном оплетении линейных и куполовидных форм 
внутри линейной складчатости структуры мы встречаем иногда еще 
очень мало изученные, но очень характерные формы кониентрической 
складчатости, когда данная куполовидная структура опоясываелся или 
цепью куполов или даже линейными складками, простирание которых 
споясывает данную форму. 
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Примером такой структуры язляется расположение куполов Керчен- 
ского полуострова, указанное выше. В деталях этого строения можно 
подметить ту же картину, как это, например, указано Яроцщким для ку- 
рорта Чокрак. В более резкой форме такая структура указана А В. Ха- 
баковым для Памира, где куполовидное ядро обнимается синклиналь- 
ными и антиклинальными складками. Эти формы требуют дальнейшего 
тщательного изучения, так как в них вскрывается генетическая связь, 
между куполовидными и линейными формами. 

Намечая несомненную тесную связь происхождения куполовидной и 
линейной складчатости, подобные структуры нам говорят, что в усло- 
внях появления куполов внутри линейной складчатости последняя 
ориентируется вокруг них, напоминая как бы расходящиеся на воде 

`°круги от брошенного камня. Очередной задачей геотектоники ‘являет- 
ся изучение таких форм, так как очо может осветить еще неизвестные 
стороны процесса складкообразования. 

Нам остается еще обратить внимание на физическое состояние по- 
род, слагающих куполовидные формы. Мы видели, что в линейной 
складчатости породы в условиях приспособления их к уменьшающе- 
муся пространству под влиянием вертикального сдавливания иопыты- 
вают общее уплотнение. Это ‘выражается изменением их физических 
свойств, как это показали исследования, произведенные в области 
Б. Донбасса. Однако те же исследования обнаружили, что к северо- 
западу Донбасса, где начинается уже развитие куполовидных форм, 
плотность пород начинает заметно ‘падать, приближаясь к величинам, 
наблюдаемым на платформе. 

При отсутствии точных измерений: для других областей следует, 
однако, указать, что, например, для Кавказа плотность одних и тех 
же пород в куполовидных формах, очевидно, значительно ниже, чем в 
областях сплошной линейной складчатости. На это различие надо об- 
ратить серьезное ‘внимание, поставив специальные исследования физи- 
ческих свойств пород для областей © различной структурой. 

В итоге этого анализа сравнение куполовидной формы складчатости 
< линейной нам показывает: 

1. Куполовидная форма проявляется изолированными поднятиями 
срели спокойной структуры, в то время как линейная форма обладает 
сплошным развитием на большой плошади. 

2. В куполовидной структуре отчетливо проявляется движение масс 
вверх, тогда как в линейной структуре оснювным моментом является 
движение масс, приближающееся к горизонтальному направлению, в 
форме послойного движения вещества и движения целых ‘участков 
складчатой структуры по надвигам. 

3. Линейная структура возникает путем проявления относительно 
редких фаз, образующих ступени развития данного складчатого ком- 
плекса. Куполовидная форма характеризуется многочисленными мел- 
кими несогласиями внутри данного купола, обнаруживающими его 
последовательный рост непрерывно-прерывистого характера в течение 
длительного периода образования дачной слоистой толщи путем после- 
довательных мелких скачков. 

4 Линейная структура сопровождается явлениями метаморфизма 
слагающих ее пород в виде общего уплотнения, меняющего их физи- 
ческие свойства. В куполовидных формах эти явления отсутствуют 

Вместе с тем наряду с этими различиями и через них мы устанав- 
ливаем в обеих формах и сходные черты: 

1. В обеих формах мы констатируем проявление послойного движения. 

9. Если в куполовидной Форме движение вверх обнаруживается 
непосредственно, то В линейнюй форме оно выражается в эмбриональ- 
ном виде в образовании антиклинальных структур, как это мы устано- 
вили при изучении движения вещества в них. 
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3. Рост обеих форм ‘происходит скачкообразным путём, различаясь 
только в количественном отношении. 

4. Географическое проявление обеих форм обнаруживает их тесную 
связь < наличием взаимоперехолных форм. 

Выше было указано, что обе формы характеризуются наличием по- 
слойного движения вещества. Олнако в куполовидной форме оно лока- 
«анзуется в ультрапластичных слоях, где вещество концентрируется 
около местного узла поднятия и участвует в общем поднятии купола, 
часто опережая его ‘и образуя, таким образом, явления диапиризма. 

Эти явления  послой- 
ого движения  ультра- 
пластичного вещества нам 
объясняют недавно кон- 
статированную геофизиче- 
скими исследованиями 
оригинальную форму под- 
ножия соляных штоков в 
виде впадин. Движение 
ВУИ ата Оме- Рис. 192. Образование соляного аштока в куполе. 
видно, сначала создает 
знакомую нам уже по ли- 
нейной складчатости чет- 
ковидную форму пласта 
(рис. 192). Это первичное 
раздувание пласта вверх 
и вниз, концентрируясь 
на месте растущего купо- 
ла, вырастает затем в 
типичный соляной шток, 
сохраняющий, однако, Рис. 193. Диапировая форма соляного штока. 
свое дно в форме впа- 
дины. Дальнейший рост 
такого штока внутри купола уже может привести к диапировым фор- 
мам (рис. 193). 

Данная выше характеристика куполовидной формы складчатости 
объясняет то крупнейшее значение, которое эта форма имеет для 
месторождений газов, нефти и соли, связанных именно с зонами рас- 
пространения этой формы. 

Мы уже знаем, что послойное движение в складчатости направлено 
обычно к вершине антиклинальной формы. В куполовидных формах 
происходит то же явление, но в более благоприятных условиях, так 
как большая или меньшая изометричность содействует концентрации 
вещества в центральной части купола. Это особенно имеет значение 
для легко подвижного вещества в первично рассеянном состоянии, 
каким является газ или нефть, которые в этих условиях ‘могут обра- 
зовать промышленные скопления, 

Но эта же подвижность вещества требует и целостности образую- 
щейся формы: при ее разрыве образующеея скопление ‘вешества 
может быть разрушено. Вот почему для газов и нефти особенно благо. 
приятными формами являются закрытые куполовидные формы без 
резких явлений диапиризма и прикрытые сверху непроницаемой толщей. 
Однако месторождения нефти могут встречаться и в условиях диапи- 
ровой структуры, как это указывает И. М. Губкин ', в условиях ее 
перекрывания непроницаемой покрышкой ‘или закупоренности \нефте- 
носных горизонтов поднимавшимся ядром протыкания. 

Что касается месторождений соли, то для них наиболее благо- 


ТИ. М. Губкин Тектоника юго-восточной части Кавказа, ОНТИ, 1934. 
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приятной формой является именно диапировая, где соль, концентри- 
руясь в куполе и протыкая вышележащие слои, образует штоки, до- 
стигающие иногда колоссальных размеров. 


27. ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ 


Вопрос о внутренней структуре целостной складчатой зоны является 
одним из наиболее трудных в геотектонике. Это объясняется, с одной 
стороны, тем, члю понятие ю складчатой зоне как целостной складчатой 
структуре, ограниченной областями платформ, только сравнительно 
недавно установилось в геотектонической литературе и еще недоста- 
точно наполнилось конкретным содержанием. С другой стороны, пол- 
ное проявление целостной складчатой зоны сравнительно ‘редко обна- 
руживается на материках, которые чаще дают толькю периферические 
ее части, в то время как остальная часть скрыта под уровнем моря. 
Таковы, например, случаи Кордильер Америки, складчатой зоны Южной 
Африки, Скандинавии и др. 

Вместе с тем, даже в условиях полного проявления складчатой 
зоны на материке, ее центральные части часто замаскированы явле- 
ниями опускания с образованием внутренних морей, как это имеет 
место для Европы и Северной Африки, пде альпийская складчатая зона 
в центральной части скрыта Средиземным морем. В других случаях 
опускание влечет за собой маскировку более молодыми отложениями, 
как, например, в Уральской или Карпатской складчатой структуре. На- 
конен, часто мы наблюдаем развитие во внутренних частях складча- 
тости изверженных пород, скрывающих складчатую структуру. 

Все эти условия начительно затрудняют полную расшифровку 
строения складчатой зоны. Отсюда понятно, что в литературе мы встре- 
чаем попытки схематизации этого строения, недостаточно подкреплен- 
ные фактическим материалом. 

Одним из наиболее распространенных представлений, вошедших в 
литературу, являются схемы Кобера и Штилле, рисующие складчатую 
зону в форме веерообразной антиклинальной структуры, крылья кото- 
рой надвигаются ча прилегающие платформы (см. рис. 180). Внутрен- 
нее строение складчатой зоны, таким образом, определяется наличием 
в ней двух частей, где складчатость опрокинута в разные стороны к 
платформам. Эти чакти или разделены центральной слабо складчатой 
областью (7\/зсвепаеМтгие) или швом (Магбе) в виде разрыва, по кото- 
рому соприкасаются эти две части благодаря боковому сжатию. 

Отмечая эти воззрения, не отвечавшие уже имеющимся данным о 
внутреннем строении складчатых зон, в первом издании «Основ геотек- 
тоники» я кохранил еще признак односторончего движения масс в 
периферических частях складчатой зоны, как общую закономерность 
ее строения. В настоящее время необходимо переоценить эту харак- 
теристику на основании уже выявившегося более значительного мате- 
риала по этому вопросу. Решающим моментом здесь является изучение 
складчатых зон на территории Советского Союза, сделанное мною в 
последнее время в работе «Геотектоника СССР». 

Сплошная складчатая структура складчатой зоны в более типичном 
се проявлении слагается рядом’ крупных антиклинориев и синклино- 
риев, располагающихся параллельно друг другу и более или менее 
параллельно границам складчатой зоны < ее платформами. Наиболее 
сложную форму представляют антиклинории, обладающие обыкновенно 
веерообразным строением, где складки опрокинуты в стороны сосед- 
них синклинориев. Наоборот, синклинории обнаруживают более про- 
стые и мягкие формы. Сравнительно реже в антиклинориях про- 
является наклонная и несимметричная форма с опрокидыванием складок 
в одну сторону. Не останавливаясь сейчас на объяснении этого явле- 
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ния веерообразности, мы еще вернемся к нему при рассмотрении во- 
проса о генезисе складчатой структуры. 

Параллельное сочетание ‘указанных главных структурных единиц 
иногда нарушается развитием ‘надвиговой структуры. В условиях 
веерообразной структуры антиклинориев, при движении масс на кры- 
льях его в сторону соседнего синклинория, такое движение может 
происходить путем надвигов. В этом случае может происходить сбли- 
жение соседних антиклинориев до полной маскировки промежуточного 
синклинория. Подобный случай мы имеем 'в северо-западной масти 
Главного Кавказского хребта, где Сванетско-Азербайджанский антикли- 
нворий надвинут на Главный антиклинорий < закрытием Куринского 
синклинория. Такие же явления мы наблюдаем на Урале, где восточ- 
ные антиклинории надвинуты на западные, образуя почти непрерывную 
чешуйчатую структуру. 

Общий размыв складчатой зоны в условиях ее последующей при- 
поднятости поражает прежде всего антиклинории, в центральной части 
которых исчезают осадочные отложения, типичные для складчатости 
данного возраста, которые сохраняются только в синклинориях и на 
крыльях антиклинальных единиц. В этих условиях складчатая струк- 
тура антиклинориев труднее поддается расшифровке, так как на их 
месте выступают более древние породы < их структурой более древ- 
него возраста. Отсюда и возникают неправильные представления, рас- 
пространенные в нашей литературе, о так называемых «жестких» мас- 
сивах внутри складчатости, являющихся якобы упором для нее. 

Мы уже знаем, что для складматой структуры характерно наличие 
не только продольных складок, но и поперечной волнистости их шар- 
ниров. Такое же явление мы ‘встречаем и в общем строении складчатой 
зоны, где вся структура, представленная антиклинориями и синклино- 
риями, испытывает поперечные вздувания и погружения, причем про- 
стирание этих изгибов располагается более или менее перпендикулярно 
общему простиранию складчатой зоны, охватывая все слагающие ее 
структурные единицы. 

Это региональное распространение указанных поперечных изгибов 
складчатой структуры отличает их от обычной волнистости шарниров 
складок, имеющих локальное значение и сосредоточивающихся внутри 
основных структурных единиц. Примеры таких изгибов мы находим в 
альпийской зоне на территорми Соретского Союза, где крупные синкли- 
нальные прогибы намечаются в области Керченского пролива, на мери- 
диане гор. Орджоникидзе, а также в области Каспийской депрессии. 
Соответственно этим прогибам или областям поперечного погружения 
межлу ними обнаруживаются области вздувания складчатой структуры. 

То же явление мы обнаруживаем и в герцинской складчатой струк- 
туре Урала, где подобное погружение обнаруживается на широте 
гор. Свердловска. : 

В отличие от обычной волнистости шарниров складок в складчатой 
структуре, указанные поперечные изгибы складчатой воны несут с 
собой и качественное изменение форм складчатой структуры. Более 
крупные погружения складчатой зоны вызывают на простирании ее 
антиклинориев появление куполозидной формы юккладчатости, замещаю- 
щей линейную структуру, развитую в областях воздымания. Это заме- 
щение происходит постепенно с углублением погружения, достигая 
своего полного развития в областях максимального погружения. 

Замечательные примеры такого изменения типа складчатой струк- 
туры дает альпийская складчатая зона на юге Советского Союза. Так, 
область Керченского погружения Крымо-Кавказского антиклинория 
дает классические куполовидные формы Керченского и Таманского 
полуостровов со всеми переходами от линейной структуры. Погруже- 
ние Главного Кавказского антиклипория на юго-восток дает также 
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картину последовательного замещения линейной структуры куполовид- 
ной к Апшеронскому полуострову, которая развивается и далее за 
депрессией Каспийского моря в области Балханов и западной оконеч- 
ности Копет-дага. 

Такое же появление куполовидных форм мы встречаем на Урале 
для краевых антиклинориев в области Уфимского плато, где оно также 
связано с поперечным попружением герцинской складчатой структуры. 
Мы ограничимся здесь этими примерами из числа многих, обнаружи- 
ваемых на территории Советского Союза. 

Изложенное нам показывает, как важно в анализе структуры склад- 
чатой зоны выявление этих поперечных ее элементов. Отсюда следует, 
что структурный анализ складчатой зоны требует прежде всего вы- 
явления ее основных структурных единиц, которые выражаются в 
наиболее крипных продольных антиклинориях и синклинориях и сопро- 
вождаются общими погружениями или воздыманиями этого складча- 
того комплекса. 

Мы уже установили, как общую черту строения складчатой зоны, 
параллельность простирания се.структурных единиц внешним контурам 
зоны. Однако, как показывает анализ структуры складчатых зон на 
территории Советского Союза, наблюдаются значительные отклонения 
от этого правила, вытекающие из изменения ширины складчатой зоны 
в виде ее сужений или расширевий. 

При сужении складчатой зоны ее краевые антиклинории погру- 
жаются по простиранию, образуя куполовидные формы, последователь- 
но затухающие в структуре платформы. Обратно, при расширении ве 
куполовидные формы около < ладчатой зоны замещаются линейными, 
создающими новый краевой антиклинорий, расширяющий прежнюю 
площадь складчатой зоны. Прекрасный пример такого сужения склад- 
цатой зоны мы находим в Южном Урале, где краевые антиклинории 
последовательно к югу умирают в платформе и контур складчатой 
зоны пересекает общее простирание ее структурных единиц. В «Геотек- 
товике СССР» мною указаны многочисленные случаи такого ненарал- 
лелизма контуров складчатой зоны и ее структурных единиц для 
складчатых структур различного возраста. 

В заключение нам остается еще критически пересмотреть вопрос о 
двухстороннем движении масс в складчатой зоне В свете новых дан- 
ных о строении складчатой зоны становится совершенно очевидным, 
что движение масс к платформе в виде опрокинутых в этом направле- 
нии складок и развития надвигов проявляетоя только в самой перифе- 
рической ее части, т. е. во внешнем крыле краевого антиклинория в 
условиях его веерообразной структуры. Отсюда следует, что эта струк- 
тура является локальной и не может иметь принципиального значения 
для общей структуры складчатой зоны, как это было выдвинуто в 
предетавлениях Кобера и Штилле. При этом, если веерообразная 
структура в краевом антиклипории отсутствует, исчезают и явления 
движения складок к платформе. 


28. ИСТОРИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ 
И ГЕНЕЗИС ЕЕ СТРОЕНИЯ 


Мы уже энаем, что явления складкообразования возникают как 
относительно кратковременный эпизод в общем развитии структуры. 
Следовательно, они ‘предваряются другими формами геотектогенеза, 
создающими для них ту осмову, на которой они развиваются. Так как 
складчатость конкретизируется в изменении залегания осадочных толщ, 
то, очевидно, эти предпосылки мы найдем в истории образования этих 
толщ. А это, в свою очередь, сводится к изучению состава этих толщ 
по отношению к основным формам складкообразовательного процесса, 
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складчатой зоне и ев 
платформе, с выявлением 
их сходства и различия 
в этом отношении. Ина- 
че говоря, необходимо 
установить, существует 
ли различие стратиграфи- 
ческих колонок складча- 
той зоны и ее платфор- 
мы и в чем заключается 
это различие. Для это- 
го тот же самый текто- 
нический разрез (см. 
рис. 177) мы дополняем 
параллельным стратигра- 
фическим разрезом этих 
отложений в первичном 
залегании, который нам 
дает последовательное 
изменение  стратиграфи- 
ческой колонки от плат- 
формы внутрь  складча- 
той зоны (рис. 194). 

В этом разрезе мы 
видим, что осадочный 
комплекс, начиная отне- 
согласного залегания на 
кембро-силуре, умень- 
шается в своей мош- 
ности по направлению 
к платформе, и минимум 
ее находится на плат- 
форме. Это показывает 
нам, что платформе 0- 
ответствует минимальная 
мощность осадков, в то 
время как складчатой 
зоне соответствует мак- 
симальная их мощность. 
Это положение было еще 
в середине ХПХ столетия 
сформулировано Холлом, 
и отсюда возникло пред- 
ставление о геосинкли- 
нали, которая является 
областью наиболее мощ- 
ного накопления  осад- 
ков. 

Приведенный — разрез 
показывает нам, что 
складчатая зона и плат- 
форма различаются по 
мощности своих осадоч- 
ных комплексов, но это 
не значит, что складча- 
тая зонаи платформа яв- 
ляются одна — областью 
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вакопления, а другая — областью размывания. В главе о колебательных 
движениях мы уже изучили эти явления как области общего формиро- 
вания осадочных свит, слагающегося из размывания и накопления, ко- 
торые различаются только мощностью своих образований. Такие обла- 
сти мы назвали геосинклиналями и геоантиклиналями, а теперь мы 
можем сказать, что складчатая зона в исторической перспективе соот- 
ветствует геосинклинали, а платформа — геоантиклинали. 

Мы уже знаем условия образования геосинклиналей и геоантикли- 
налей. Они возникают в процессе формирования осадочных слоев на 
фоне колебательных движений геотектонического порядка, создающих 
общее последовательное опускание для геосинклинали и поднятие для 
геоантиклинали, в то время как колебательные движения геоморфоло- 
гического типа обусловливают образование самих осадочных слоев 
более или менее однородно для обеих областей. 

Складчатость происходит в уже сформированных осадочных свитах, 
как показывает их согласное залегание внутри данного складчатого 
комплекса, и после образования геосинклиналей и геоантиклиналей, 
ибо она сосредоточивается только в геосинклинальной области. Следо- 
вательно. складчатая форма в историческом ходе геотектогенеза про- 
является как последующее явление после колебательных движений. 
Иначе говоря, мы имеем следующую историческую последовательность: 
сначала идет период колебательных движений, создающий, с одной 
стороны, самые слои, с другой стороны, образующий участки различ- 
ной мощности общей свиты в виде геосинклинали и геоантиклинали, а 
после этого наступают складчатые явления, которые дают складчатуо 
структуру: 

Этот первый, самый общий подход к разделению во времени коле- 
бательных и складчатых движений в дальнейшем мы уточним путем 
выявления их исторической связи, которая выражается в виде предва- 
рительного появления отдельных фаз складкообразования уже в тече- 
ние периода колебательных движений. 

Эти складчатые явления развиваются только на месте геосинклина- 
ли, превращая ее в складчатую зону, в то время как геоантиклиналь 
становится платформой ее. Так, соотношение геосинклинали и геоанти- 
клинали в следующий исторический период, соответствующий моменту 
складкообразования, превращается во взаимоотношение складчатой з0- 
ны и платформы. Сопоставление двух разрезов Бельгийской складчатой 
области (см. рис. 177 и 194) иллюстрирует этот исторический переход. 
В этом сопоставлении выявляется, что мощность разреза из центра 
складчатой зоны уменьшается к ее платформе и одновременно склад- 
чатость в своей интенсивности также убывает к платформе. Указанная 
взанмосвязь этих двух явлений выступает перед нами при сопоставле- 
нии складчатого и стратиграфического разрезов от складчатой зоны к 
платформе. 

В настоящее время мы уже имеем огромное количество фактоз, 
подтверждающих положение о связи складчатой структуры с геосин- 
клинальными областями, которое тем самым уже приобретает характер 
закона. Для нашей территории достаточно сравнить мощный разрез 
складчатого Донбакса, имеющий до 12 тыс. м мощности, с соответ- 
ственным разрезом девова и карбона центральной области Европейской 
части Советского Союза или разрез складчатого Урала с той же об- 
ластью. Такое же резкое различие имеет сравнительно ничтожная мощ- 
ность спокойно залегающего мезокайнозоя Европейской части Совет- 
ского Союза с громадной мощностью того же разреза в складчатой 
области Кавказа. 

Таким образом развитие гвосинклинального режима является истори- 
ческой предпосылкой для возникновения складчатой структуры. В гла- 
ве о колебательных движениях мы установили ход этого развития, и 
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теперь нам следует выяснить, каким образом это развитие в своем спе- 
цифическом виде колебательных движений и создания интрагеосинкли- 
налей и интрагеоантиклиналей порождает другую форму движения, ве- 
дущую к образованию складчатой структуры. 

В общем развмтии геосинклинали мы выявили, что геосинклиналь- 
ный режим развивается до известного максимума и затем обнаружива- 
ет отмирание. Эти части разделены моментом инверсии, выражающейся 
как в изменении рельефных соотношений, так и в перераспределении 
внутренних элементов, интрагеосинклиналей и интрагеоантиклиналей. 

Первая половина этого периода характеризуется развитием геосин- 
клинального режима на основе данного обособления интрагеосинклина- 
лей и интрагеоантиклиналей. В первых нисходящее движение получает 
преобладающее выражение, что и ведет к образованию в них более 
мощного разреза. В интрагеоантиклиналях преобладает восходящее дви- 
жение, создавая уменьшение мощности соответственного разреза. 

Вместе с тем общий ход развития режима идет путем расширения 
площади интрагеосинклиналей за счет сокращения интрагеоантиклина- 
лей, что показывает падение роли восходящего движения с одновре- 
менным усилением роста нисходящего. 

Здесь следует напомнить, что для интрагеоантиклинальных частей 
весьма характерны кратковременные поднятия всей структуры, сопрово- 
ждающиеся ее размывом и затем дальнейшим опусканием. Эти подня- 
тия имеют своим следствием перерывы в согласном разрезе, а также 
явления трансгрессивного или регрессивного залегания и приурочива- 
ются в этом периоде только к интрагеоантиклиналям. Вместе с тем, 
как показал анализ Большого Кавказа, именно к некоторым из этих 
поднятий приурочиваются и фазы складчатости. 

Отсюда вытекает очень важное следствие, что складчатость возни- 
кает не сразу после начала геосинклинального режима, а в течение его 
развития, последовательными скачками, и складчатая структура, возни- 
кающая при таком скачке, входит впоследствии как составная часть в 
общий комплекс складчатой зоны. Вместе с тем такие фазы приурочи- 
ваются только к интрагеоантиклиналям, возникая в моменты более рез- 
ких кратковременных поднятий, и, следовательно, они имеют локаль- 
ный характер, образуя оазисы на пространстве общей геосинклинали. 

Таким образом установившееся в геотектонической литературе со 
времени Штилле мнение, что фазы являются всеобщими для данной 
складчатой зоны, надо признать неверным, установленным без доста- 
точно точного изучения складчатой структуры. Фазы складчатости 
могут быть одновременны для различных интрагеоантиклиналей данной 
области и в то же время они отсутствуют для ее интрагеосинкли- 
налей, т. е. в ближайшем соседстве. 

Возникновение фазы складчатости при кратковременном поднятии 
всегда отмечается более или менее ясно выраженным несогласием на- 
пластования, где мы наблюдаем размыз образовавшейся складчатой 
структуры. Это показывает, что складчатая структура, возникая при 
этом поднятии, поднимается как уже готовая структура. Иначе говоря, 
для этих случаев характерно сначала появление складкообразования, за 
которым следует ее поднятие. Вместе с тем такие поднятия могут про- 
исходить в интрагеоантиклиналях и без складкообразования, которое, 
таким образом, является только дополнительным моментом, но не не- 
обходимым. ? 

Вслед за таким поднятием наступает снова опускание, т. е. нисхо- 
дящее движение снова получает преобладание над восходящим, обу- 
словливая продолжение развития общего геосинклинального режима, 
которое в интрагеосинклиналях в это время продолжается плавно, без 
скачков. 

С момента инверсии наступает, как мы знаем, период отмирания гео- 
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синклинального режима. Он характеризуется возникновением интрагео- 
антиклиналей на месте прежних интрагеосинклиналей с последователь- 
ным их расширением и вытеснением гессинклинального режима. Кратко- 
временные поднятия соответственно этому перемещаются в области 
бывших интрагеосинклиналей, превратившихся в интрагеоантиклинали, и 
вместе с тем эти поднятия становятся резче, уже чаще сопровождаясь 
фазами складкоюбразования, которые, таким образом, переместились в 
новые части геосинклинальной структуры. 

Последовательное расширение интрагеоантиклинальных частей вле- 
чет за собой и расширение площади, на которой скачками возникают 
фазы, и в конечном счете вся площадь прежней геосинклинальной об- 
ласти охватывается сплошным складкообразованием с последующим 
ее поднятием, уничтожающим последние остатки геосинклинального 
режима. 
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Рис. 195. Распределение фаз внутри развития геосинклинального режима. 
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^ ГС,—интрагеосинклинали И генерации; ГА.—интрагеоантиклинали И генерации. 


На рис. 195, где нанесена знакомая уже нам схема развития гео- 
синклинального режима, мы видим примерное распределение фаз в ин- 
трагеоантиклиналях обеих генераций, которое и определяет общую 
складчатую структуру, возникающую на месте прежней геосинклинали. 

Сравнительный анализ распределения мощностей внутри складчатой 
зоны отчетливо показывает, что крупные антиклинории обладают макси- 
мальной мощностью разреза и располагаются на месте интрагеосин- 
клиналей первого периода до инзерсии. Возникая после инверсии путем 
ряда фаз, они приобретают антиклинальный тип структуры и отлича- 
ются наиболышей сложностью внутреннего строения. Прежние интра- 
геоантиклинали с более ранним появлением фаз складчатости ‘продол- 
жают свое развитие в период отмирания, проходя за это время - через 
интрагеосинклинальное развитие. Они не достигают той же степени раз-^ 
вития и образуют синклинории складчатой зоны с менее сложным 
внутренним строением. 

Отсюда ясно, что складчатая структура порождается развитием 
геосинклинального режима и соответствует его последовательному от- 
миранию. Развитие складчатой структуры, приурочиваясь к краткоювре- 
менным поднятиям внутри интрагеоантиклинальных. частей, происходит 
скачками, нарастание которых после инверсии знаменует отмирание 
геосинклинального режима, а сплошное складкообразование с после- 
дующим поднятием — его уничтожение. 

Из сказанного вытекает и методика изучения структуры складча- 
той зоны. В общем складчатом комплексе данного района прежде 
всего необходимо выделить его наиболее крупные структурные еди- 
ницы в виде антиклинориев и синклинориев. Сравнительный анализ фа- 
ций и мощностей складчатой структуры, поставленный в связь с этими 
структурными единицами, обнаруживая индивидуальное развитие в них 
геосинклинального режима, дает в то же время картину последователь- 
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ного развития складчатой структуры путем отдельных фаз, спорадически 
распределяющихся в ее различных частях. Вместе с тем индивидуаль- 
ный характер хода развития геосинклинального режима для различных 
частей области может дать основание для объяснения различного ха- 
рактера возникающей складчатой структуры. 
Говоря об общем строении складчатой зоны, мы отметили, что 
в антиклинориях часто наблюдается веерообразная структура с опроки- 
дыванием складок в сторону соседних синклинориев. Это явление, по- 
видимому, может объясняться более слабым развитием складчатой 
структуры в синклинориях. 
этом смысле чрезвычайно интересны наблюдения, произведенные 
в последнее время в Калифорнии '. Согласно этим данным, опрокиды- 


вание складок происходит на грани- < 
це областей с различной мощностью 8 з з 
разреза, причем ‘интенсивность тако- Ве 


го опрокидывания тем кильнее, чем 
быстрее идет изменение мощностей, 
выражаемое сгущением  изопахиче- д— ЕЯ 
ских линий (рис. 196). Этот интерес- 
. ный вывод должен быть проверен 
путем более широких наблюдений, 
так как он может нас подвинуть впе- 


ред в понимании генезиса движения и 
масс, образующего складчатую струк: 
туру. 
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ной области нам объясняет их взаим- Рис. 196. Связь распределения изо- 
но параллельное расположение внут-  пахических линий с характером 


ри складчатой зоны с устойчивым Е ее ы 

— распределение изопахических линий на 
простиранием, отвечающим зонально- НО П— разрез складчатой структуры 
му расположению этих внутренних через эту площадь. 


элементоб общей геосинклинали. 

Вместе с тем свое объяснение получает и поязление внутри склад- 
чатой зоны поперечных погружений: в них, как правило, обнаружи- 
вается значительно меньшая мощность разреза, чем в областях подня- 
тия. Это показывает, что геосинклинальный режим здесь проявляется 
гораздо слабее, приближаясь к геоантиклинальному типу. В силу этого 
и складчатость здесь теряет свою линейность, переходя в куполо- 
видные формы. 

Тем же самым объясняется наблюдавшаяся нами известная непа- 
раллельность контуров складчатой зоны простиранию ее структурных 
элементов: геосинклинальный режим во внутренних частях геосинкли- 
нали затухает по простиранию неодинаково для этих частей, так что 
граница геосинклинального режима ориентируется непараллельно раз- 
витию этих частей. 

В заключение следует остановиться еще на явлениях миграции 
геосинклинального режима, который для данной складчатой зоны мо- 
жет расширяться или сокращаться по площади в период своего раз- 
вития. Характерным примером такого расширения является развитие 
геосинклинального режима в черноморской части герцинской складна- 
той зоны, как это указано мною в «Геотектонике ОССР». Как показы- 
вает структура Донбасса, геосинклинальный режим здесь наступает 
только с начала карбона, приходя сюда из центральной части зоны, 
расположенной к югу от Донбасса. 


ТН. Азсппег 4. $. Но!1131ег ила В. р. Дееа, Зейппешаноп ип РаНипр 
\п зй4ЙсНеп КаШогиеп. РезфсвгИ гит 60 беби! тая уоп Н У, 1936. 
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Обратное явление мы встречаем па востоке Советского Союза для 
альпийской зоны складчатости. Здесь геосинклинальный режим отми- 
рает на западной ее периферии к середине мелового периода, и, как 
показывает структура Забайкалья и Верхоячского края, альтийская 
складчатость кончаелся в это время. Геосинклинальный же режим 
вместе со складчатостью отступает к востоку в пределы Дальнего 
Востока, сокращая, таким образом, площадь своего развития, а вместе 
с тем и площадь складчатой структуры для третичных фаз альпийской 
складчатости. 

Непонимание этих естественных явлений миграции геосинклиналь- 
ного режима во время его развития повело некоторых наших крупных 
геологов к установлению двух различных складчатых зон, мезозой- 
ской и третичнюй, что, в свою очередь, создало путаницу в представ- 
лениях о складчатой структуре нашей восточной окраины. 


29. ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ ПЛАТФОРМ СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ 


Основное наше положение, что складчатая структура слагается 
складчатыми зонами и платформами со спокойным залеганием осадоч- 
ных пород, справедливо только в самом общем виде. Мы уже отме- 
чали, что с приближением к платформе складчатая структура вместе с 
затуханкем приобретает специфическую форму куполовидной структуры 
и в этом виде переходит на платформу, образуя так называемые пере- 
ходные области. 

Таким образом строение платформы характеризуется наличием купо- 
ловидных форм складчатости, распределенных среди общего горизон- 
тального залегания. Здесь надо отметить, что . благодаря работам 
А. Д. Архангельского и его сотрудников в нашей литературе установи- 
лось представление о наличии на платформах, в частносли для Евро- 
пейской части Советского Союза, мелких линейных форм, называемых 
им «валами» и «рвами», отличающихся от складок более пологим па- 
дением их крыльев. Однако линейный характер нарушений чрезвычайно 
сомнителен, и в более ясных случаях, как, например, & Поволжье, эти 
валы явно имеют куполовидную форму. Любопытню вспомнить, что 
А. П. Карпинский, систематизировавший впервые такие нарушения на 
своих схемах, отмечал их как местные нарушения, и только впослед- 
ствии на картах А. Д. Архангельского эти нарушения стали‘ изображать 
линиями определенного простирания. 

Опыт систематики этих куполовидных нарушений, данный мною в 
«Геотектонике СССР», показал, что они группируются в крупные об- 
ласти на территории платформы, разделенные пространствами, где та- 
кие нарушения отсутствуют. Наиболее типичными местами сгущения 
куполов являются части платформ, соседние с зонами складчатости, 
образующие. уже известные нам взаимопереходные области. Они обыч- 


т, 


но прослеживаются на территории Советского Союза вдоль складчатых _ 


зон различного возраста. 

Наиболее полный материал мы получаем при изучении альпий- 
ской платформы в Советском Союзе, сохранившейся лучше, чем плат- 
формы более древнего возраста. В её строении мы обнаруживаем, 
кроме взаимопереходной зоны, еще изолированные области с проявле- 
нием куполовидных форм среди общего спокойного залегания. 

Интересно отметить, что в таких областях проявление нарушений 
слабеет по мере удаления их от складчатой зоны. Это явление можно 
поставить в связь с общим затуханием складчатых проявлений от 
складчатой зоны внутрь платформы, обнаруживающим единство про- 
исхождения складчатой зоны и платформы. 

Анализ строения складчатой зоны нам показал, что она распола- 
гастся в области геосинклинали, обладая соответственно значительно 
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более мощным разрезом характерных для данной складчатости отложе- 
ний. Отсюда следует, что меньшая мощность разреза, наблюдаемая на 
платформе, говорит нам о ее геоантиклинальном режиме при образо- 
вании слагающих ее отложений. Это и было нами формулировано 
выше, что взаимоотношение геосинклинали и геоантиклинали при 
складкообразовании исторически превращается во взаимоотношение 
складчатой зоны и платформы. 

Вместе с тем как для складчатой зоны ее общий геосинклинальный 
режим диференцируется на области интрагеосинклиналей и интрагео- 
антиклиналей, так и для платформы с ее геоантиклинальным режимом 
мы установили наличие областей с различной мощностью, названных 
мною в главе о колебательных движениях субгеосинклиналями и суб- 
геоантиклиналями. 

Анализ  стратиграфического разреза платформы показывает, что 
области развития куполовидных форм сосредоточиваются в основном 
именно в субгеосинклиналях, обладающих относительно большей мощ- 
ностью ‘разреза. Наоборот, в субгеоантиклинальных частях такие нару- 
шения редки или полностью отсутствуют. Вместе с тем субгеосинкли- 
нали обладают наибольшей мощностью по соседству со складчатыми 
зонами, где их мощность является переходной от геосинклинали к гео- 
антиклинали. Им же соответствует и наиболышее развитие куполовид- 
ных форм, характерное для взаимопереходных областей. 

Отличительной чертой этих областей, возникающих на основе суб- 
геосинклиналей, по сравнению со складчатой зоной, является отсут- 
ствие в ‘их структуре последующего общего подъема, характерного для 
линейной складчатости. В результате такие области в общем строении 
платформы сохраняют вид депрессий, разделяемых более выпуклыми 
частями, отвечающими субгеоантиклинальному их характеру. 

Вместе с тем, при изучении куполовидных форм, мы видели, что 
их рост, который мы охарактеризовали как непрерывно-прерывистый, 
происходит в течение всего периода образования данной слоистой тол- 
щи путем мелких последовательных скачков, осложняющих режим 
колебательных движений данного периода. 

Таким образом возникновение куполовидных нарушений платформы 
происходит в течение образования данной субгеосинклинали, и эта 
субгеосинклинальная форма не изменяет своего характера, осложняясь 
только внутри появления куполов. Отсюда следует, что общее строе- 
ние платформы, в конечном счете, слагается субгеоантиклиналями и 
субгеосинклиналями с образованием внутри последних куполовидных 
форм нарушения. 

В заключение этого анализа строения платформ складчатой струк- 
туры нам следует еще остановиться на вопросе о контурах платформ и 
их соотношении со складчатыми зонами. 

Уже на общей тектонической карте мира, данной для альпийского 
этапа (см. рис. 175), видно, что платформы сосредоточиваются внутри 
складчатой структуры. Однако в данной карте есть много гипотети- 
ческого элемента, поскольку в ней нам приходится иметь дело с обла- 
стями океанов, скрывающих действительную структуру. Более убеди- 
тельным является восстановление складчатой структуры для различных 
исторических этапов развития структуры территории Советского Союза, 
данное мною в «Геотектонике СССР». 

Здесь мы отчетливо наблюдаем основное положение платформ внут- 
ри складчатых зон, которые обнимают изолированные участки плат- 
форм, разделяясь ими на отдельные ветви. Иначе говоря, платформа 
возникает внутри складчатой зоны, которая в таком случае расходится 
ветвями, обнимающими развивающуюся платформу. Таковы соотноше- 
ния в альпийской структуре на северо-востоке Советского Союза 
(табл. У, «Геотектоника СССР») или в герцинской структуре, где 
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общая зона юга Советского Союза распадается на Уральскую и Черно- 
морскую ветви при возникновении Европейской платформы (табл. У\, 
там же). 

При таком островном расположении платформ распределение суб- 
геосинклиналей прнобретяел характер кольцевого расположения, ‹оот- 
ветственно обнимающего контур складчатой зоны. На периферии плат- 
формы образуется наиболее ярко выраженная субгеосинклиналь, в то 
время как внутри платформы развивается ее субгеоантиклинальная 
часть с менее выраженными субгеосинклиналями, вкрапленными в нее, 


30. К ВОПРОСУ О ГЕНЕЗИСЕ ЯВЛЕНИЙ СКЛАДКООБРАЗОВАНИЯ 
И СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЫ 


После того как мы установили, что складчатая структура рождается 
в геосинклинали в тесной связи с развитием геосинклинального режима, 
нам остается только понять, когда и в каких условиях наступают явле- 
ния складкообразования среди движений колебательного типа, харак- 
терных для геосинклинального режима. 

Мы уже знаем, что складчатая структура возникает скачками или 
фазами, после которых наступает кратковременное поднятие, оменяю- 
шееся дальнейшим геосинклинальным опусканием. Только заключитель- 
ная фаза не имеет опускания, и поднятие, ее сопровождающее, разви- 
вается в общее восхождение складчатой зоны. Отсюда следует, что 
складкообразование соответствует моментам усиления восходящего 
движения в геосинклинали. 

Вместе с тем главнейшие фазы складкообразования падают на вто- 
рой период истории геосинклинального режима, на, период его отмира- 
ния, когда после инверсии начинается рост восходящего движения. 

История геосинклинального режима начинается развитием нисходя- 
шего движения с одновременным отмиранием восходящего, и. только 
после инверсии в геосинклинали обнаруживается новый (рост восходя- 
щего движения, которое в дальнейшем стремится догнать развиваю- 
щееся нисходящее. 

Нарастание восходящего движения при продолжающемся развитии 
нисходящего, прежде чем восходящее движение получит преобладание 
над нисходящим, должно притти к совладению с ним при равной вели- 
чине этих противоположных тенденций. Это столкновение равных уси- 
лий в земной коре приостанавливает вертикальное ее движение и 
вместе < тем вызывает общее сдавливание слоистой структуры с 
уплотнением слагающего ее вещества, уменьшением ее мощности и 
развитием внутреннего послойного движения в условиях различия 
литологического состава ‘слагающих ее слоев. 

Этот момент равнодействия, вызванный достигнутым ‘равенством 
встречных движений, далее преодолевается ростом восходящего дви- 
жения, получающего преобладание над нисходящим, и поэтому вслед 
за ним мы видим прекращение складкообразования и поднятие данного 
участка земной коры с уже образовавшейся сложной структурой, под- 
вергающейся размыванию и частичному уничтожению. 

Такие скачки вначале являются локальными, ‘приуроченными только 
к интрагеоантиклиналям, где ‘рост восходящего движения опережает 
общее отмирание геосинклинали. Поэтому такие скачки являются вре- 
менными, уступающими снова общему опусканию в геосинклинали. По 
мере того, как рост геоантиклинальных тенденций увеличивается, вы- 
тесняя окончательно геосинклинальный режим, такие фазы захватывают 
все большую площадь и, наконец, завершают складчатую структуру на 
всем пространстве геосинклинали. Восходящее движение, окончательно 
преодолев на всем этом пространстве нисходящее движение, тем 
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самым прекращает явления складкообразования и превращается в 
орографическое поднятие складчатой зоны. 

Возникновение складкообразования в моменты равнодействия встреч- 
ных движений в период отмирания геосинклинали нам объясняет и 
появление более ранних фаз складкообразования в период до инверсии. 
Развитие нисходящего движения в этот период идет в борьбе с от- 
мирающим восходящим движением, находящим свое выражение в 
интрагеоантиклиналях доинзерсионного периода. В это время для 
этих частей также могут возникнуть моменты относительного равен- 
ства встречных тенденций, которые и обусловливают  возникнове- 
ние фаз складкообразования. Острота противоречия здесь, несомненно, 
слабее, чем после инверсии, так как в этот период как растущее нис- 
ходящее движение, так и отмирающее восходящее не достигают той 
интенсизности, которую они получают в период после инверсии. Вот 
почему эти фазы обычно имеют скорее эмбриональный характер. 

Нам остается теперь рассмотреть условия возникновения куполо- 
видной формы складчатости, развивающейся в субгеосинклинальных 
частях платформы и в областях погружения линейной складчатости. 

Мы уже знаем, что эти области характеризуются значительно 
меньшей мошностью своего стратиграфического разреза по сравнению 
< геосинклинальным. Это показывает, что они обладают гораздо мень- 
шей величиной нисходящего движения, Вместе с тем нужно признать, 
что и восходящее движение не достигает в этой области большого 
развития, поскольку оно не развивается впоследствии в общее орогра- 
‘фическое поднятие, свойственное областям линейной структуры, 

Отсюда следует, что острота противоречия встречных тенденций 
движения для субгеосинклинальных областей значительно слабее. 
В этих условиях, дополненных общими условиями геоантиклинального 
режима этих областей, восхолящее движение как бы прорывается че- 
рез нисходящее движение, образуя мелкие изолированные поднятия, 
режим роста которых несколько напоминает образование интрагеоанти- 
клиналей в геосинклинальном режиме, что и обусловливает непрерыв- 
ность роста этих куполовидных образований. Вместе с тем, однако, мы 
наблюдаем в них и отдельные скачки этого роста, дающие частое по- 
явление мелких несогласий, вносящих прерывность в этот непрерывный 
рост. 

Указанные скачки в форме несогласий напластования, охватываю- 
щие всю данную область, показывают, что и здесь постоянно возни- 
кает столкновение встречных тенденций в моменты их относительного 
равновесия. Однако это столкновение сейчас же преодолевается в 
куполах восходящим движением, дающим им более резкое поднятие. 

Отсюда понятно, что в областях куполовидных форм явления вер- 
тикального сжатия слоистой структуры почти не обнаруживаются, что 
видно по слабому изменению в них физических свойств слагающих ее 
пород. Однако и в них мы видим следы этого сжатия в движении 
наиболее пластичных и подвижных членов этой толщи, как соль, гипс, 
глина или нефть. Эти вещества, реагируя на это относительно неболь. 
шое сжатие и приобретая послойное движение, стремятся в места 
образования куполов. Концентрируясь в этих куполах и обнаруживая 
здесь более резкое самостоятельное движение вверх, они слагают зна- 
комые уже нам диапировые формы. 

Тот же процесс, очевидно, происходит и в областях крупного по- 
гружения линейной складчатой структуры. По уменьшенному страти- 
графическому разрезу и незначительному орографическому поднятию 
после складчатости эти области являются промежуточными между 
гессинклинальными и субгеосинклинальными. 

Этот промежуточный характер и обусловливает особенность этих 
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областей, выражающуюся часто в переплетении куполовидных и 
линейных форм. . 

В заключение нашего изучения генезиса складчатой формы геотек- 
тонического процесса необходимо ознакомиться < возникшими за по- 
следнее время новыми взглядами на генезис и характер складкообра- 
зования, зыдвинутыми в советской литературе Д. В. Наливкиным, 
В. И. Поповым, Н. С. Шатским и др. Эти взгляды не представляют 
собой цельной законченной теории, и их общее содержание, если от- 
бросить различные оттенки взглядов отдельных авторов, сводится к 
признанию того, что складкообразование есть длительный и постоян- 
ный процесс, совпадающий во времени с формированием осадочных 
слоев. В этом процессе постепенные и ‘медленные поднятия и опуска- 
ния отдельных участков земной коты обусловливают постепенное уси- 
ление наклона слоев, приводящее, в конце концов, к сложным изгибам 
складчатой структуры. - 
` Это представлепие о «перманентной» складчатости, выдвигаемое в 
противовес распространенным взглядам о смене в ходе времени ороге- 
нических и эпейрогенических движений, а также развитому здесь 
взгляду об историческом развитии складкообразования из колебатель- 
ных движений путем превращения одной формы  геотектонического 
процесса в другую, ей противоположную, до настоящего времени со- 
вершенно не разработано для областей сложной складчатой структуры 
и обыкновенно базируется на примерах частных типов более простых 
изгибов. Однако эти взгляды имеют болышое значение в области как 
методики, так и методологии научного исследования и поэтому 
необходимо на них остановиться более подробно. 

Одним из важнейших аргументов представителей этих взглядов 
является указание на все более и более увеличивающееся по мере 
роста исследований количество фаз складчатости. Такое возрастание 
как будто говорит о том, что представление об эпизодичности складко- 
образования язляется результатом несовершенства нашего знания 
складчатой структуры, и по мере ее изучения разорванные сейчас мо- 
менты складкообразования должны слиться в единый, непрерывный 
процесс. 

Сторонники этих взглядов прежде всего совершенно не принимают 
во внимание порядкового различия фаз складчатости, которые, как это 
обычно наблюдается в геологических процессах, включают в себя 
более мелкие, образуя их бесконечную градацию. С этой точки зрения, 
в первую очередь, выделяются крупные всеобщие периоды складча- 
тости, характеризующие собою данный общий этап развития структуры. 
Они резко различаются между собой общей ориентировкой. складчатой 
структуры, как это мной показано в «Геотектонике СССР», проявляя 
совпадение этой ориентировки только в частных случаях. Там же 
мною показано, что территориальное обособление некоторых внутренних 
фаз складчатости (киммерийская и ларамийская), возникающее в ре- 
зультате миграции границ геосинклинальных областей, не дает права 
на выделение вне основных периодов складчатости еще дополнитель- 
ных с этими названиями. 

Каждая складчатая структура данного периода возникает путем 
проявления внутренних фаз, и созданная последними частная структура 
входит как элемент в состав будущей складчатой зоны. Такое фазо- 
вое построение последней базируется, как это показывают наблюдения, 
на внутреннем параллелизме возникающих элементарных структур, 
осложняющихея дальнейшими фазами. 

Коренной ошибкой разбираемого представления является мнение, 
что отдельные фазы свойственны всей складчатой зоне. Эта ошибка 
приводит к проектированию всех фаз, констатированных в различных 
частях ее, на одну стратиграфическую колонку, что, конечно, в резуль- 
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тате может дать бесконечное множество их. Однако в анализе истории 
геосинклинального режима мы видели, что фазы имеют локальное про- 
явление, сосредоточиваясь в интрагеоантиклинальных частях общей 
геосинклинальной области. Весьма вероятно, что более детальное из- 
учение нам покажет, что и внутри интрагеоавтиклиналей они локали- 
зуются в еще более узких пределах. С другой стороны, каждая интра. 
геоантиклиналь имеет свое собственное, индивидуальное развитие, ко- 
торое не может быть вполне идентичным развитию соседних. Следо- 
вательно, различные интрагеоантиклинали могут не совпадать по коли- 
честву своих фаз, а также по времени их проявления. Отсюда следует, 
что в складчатой зоне различные структурные единицы (антиклинории 
и синклинории) могут резко различаться по количеству фаз, по их рас- 
пространению и по времени их проявления. И таким образом сведе- 
ние всех констатированных где бы то ни было фаз в одну стратигра-” 
фическую колонку является грубым извращением действительности. 

Авторы этих взглядов недооценивают явления несогласия напласто- 
вания как показатель возраста складкообразования. Подчеркивая, что 
несогласие напластования обнаруживается путем поднятия и размыва, 
они предполагают, что если поднятие не произойдет, то несогласия не 
будет, так как продолжающаяся седиментация замаскирует изгибы 
слоев. Мы достаточно уже ознакомились с явлениями несогласия и 
их значением. Отметим только, что чисто теоретическое предлоложе- 
ние, что складчатость не будет сопровождаться поднятием, не имеет 
никакого основания в действительности. Если возникает складчатость, 
то она должна сопровождаться последующим поднятием, так как 
самою складкообразование вызывается ‘развитием восходящего движе- 
ния при совпадении с нисходящим и прекращается после перерастания 
последнего восходящим. Следовательно, такого рода гипотезы явля- 
ются только кабинетным предположением. Что же касается  не- 
постоянства и «скольжения» несогласий, то они отвечают всецело 
локализации фаз, и только крупные несогласия между двумя этапами 
развития являются постоянными и всеобщими. Вместе с тем для 
последних надо помнить, что геометрический признак не всегда яв- 
ляется надежным, поскольку всякая складчатая структура состоит из 
складчатых зон и платформ, которые изменяют свое место в ходе 
истории Земли. Таким образом, например, наложение складчатой зоны 
одного этапа на платформу предыдущего не даст геометрического не- 
согласия и будет характеризоваться другими признаками. 

Следующим аргументом развиваемой точки зрения о перманентной 
складчатости является утверждение, что в складчатой структуре мощ- 
вость слоев в антиклиналях всегда меньше, чем в синклиналях. Этим 
якобы доказывается поднятие антиклиналей в период еще седимен- 
тации. Надо заметить, что все примеры подобного явления, цитируемые 
в качестве доказательств, черпаются обычно не из складчатых обла- 
стей линейного типа, а из областей куполовидных структур. Таковы 
примеры, цитируемые Н. С. Шатеким из Парижского бассейна, Рур- 
ского бассейна, Бакинского и Шемахинского районов, Предкарпатья 
и т. д. То же наблюдается и в данных В. И. Попова из Ферганы и 
Дарваза. Единственный пример из линейной складчатости Н. С. Шат- 
ский дал из Донбасса, но, к несчастью, как это блестяще доказано 
А. 3. Широковым, построившим кривые мощностей свит ‚Донбасса, 
Н. С. Шатский, дав сравнение мошностей в различных точках по про- 
стиранию, исказил истинную картину, где максимальная мощность свит 
падает как раз на Главную антиклиналь. Таким юбразом ни одного при- 
мера указанного явления для настоящей линейной складчатости до сих 
пор не дано. . 

Суть дела заключается в том, что эти авторы еще не поняли 
различия генезиса линейной складчатости и куполовидных форм, и 
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смешивея их в одно, они аргументируют происхождение линейной склад- 
цатости примерами куполовидных структур. Мы уже знаем глубокое 
различие этих двух форм складкообразовательного процесса, и если 
купола действительно возникают путем непрерывно-прерывистого роста 
с уменьшением мощности слоев в центральной части и обилием мелких 
несогласий напластования, то этот процесс является, резко противо- 
положным эпизодическому проявлению линейной складчатости. Это 
различие, как мы видели, обусловлено различным соотношением проти- 
воречивых тенденций движения земной коры в этих областях. 

Здесь не стоит, конечно, останавливаться на сложности складчатой 
структуры в любом проявлении линейной складчатости, которую в этих 
взглядах упрощают только до более крутого залегаяия слоев. Было 
бы, например, любопытно осветить сложную  складчатую структуру 
Донбасса путем фациальных изменений слоев при хорошо выдержи- 
вающемся постоянстве пластов угля. Однако можно сделать авторам 
этих ваглядов серьезный упрек, что они сводят всю складчатость 
только к изгибам, совершенно игнорируя физические и структурные 
изменения слоев, которые мы констатировали в складчатых явле- 
ниях. Это показывает, что, решая вопросы генезиса складкообра- 
зования, они просто недостаточно знакомы с этими явлениями, бога- 
тое содержание которых вскрывается в явлениях уплотнения, уменьше- 
ния мощности, послойного движения и движения по надвигам, не 
укладывающихся сейчас в рамки простого изгибания слоев и его 
усиления. 

Остается теперь рассмотреть теоретические позиции сторонников 
перманентной складчатости, состоящие в защите непрерывности текто- 
нических движений, которую они противопоставляют теории о бурных 
и спокойных периодах в жизни земной коры, — теории, действительно, 
распространенной среди геологов и, в частности, представленной во 
взглядах Штилле. С этой точки зрения такое выступление можно было 
бы только приветствовать. Однако предлагаемое ими решение не улуч- 
шает дела, а только ухудшает его. Эта якобы новая точка зрения, 
требуя непрерывности тектонических движений, причем она охотно 
использует тезис Ф. Энгельса о неуничтожаемости движения, под тек- 
тоническими движениями подразумевает только складчатость. В зависи- 
мости от оттенка воззрений она или отождествляет колебательные 
движения со складчатостыо и в этом направлении приближается ко 
взглядам Штилле об «эпейрогении как ослабленной орогении» или 
просто выкидывает ‘колебательные движения за борт, считая, что 
такого рода «маятниковые» движения не могут считаться «тектони- 
ческими» (В. И. Попов). 

История геотектонических воззрений нам показала, что в течение 
длительного их развития отчетливо выявились эти две формы тектони- 
ческих движений, как самостоятельные и резко противоположные. Вме- 
сте с тем она показала, что неуменье увязать эти две противоречивые 
формы всегда вело в теоретических построениях к подчинению одной 
формы другой или к смешению их. Авторы «новой» точки зрения при- 
бегают к тому же старому приему, и в этом отношении их позиция ни” 
сколько не отличается от таковой же, например, изостазистов конца 
ХХ столетия. 

В нашем изучении мы обнаружили действительное противоречие 
этих двух категорий движений, но вместе с тем установили, что в 
исторической перспективе одна категория следует за другой и разви- 
тие колебательной формы в геосинклинальном их режиме порождает 
складчатость. Таким образом тектонические движения В земной коре 
являются непрерывными, и это мной было выдвинуто еще в 1933 г. 
под именем единого геотектонического процесса. Однако в этой непре- 
рывности эти движения не остаются всегда одинаковыми и тождествен- 
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ными, как это предполагается в данной теории, а меняют свою форму. 
Эта смена противоречивых форм происходит путем постепенного исто- 
рического развития каждой формы и скачкообразного перехода в ре- 
зультате этого развития в другую, противоположную ей. Так, посте- 
пенное развитие колебательных движений геосинклинального режима в 
виде изменения соотношения содержащихся в них противоречивых тен- 
денций приводит к образованию складчатой структуры, когда это соот- 
ношение доходит до их равнодействия. 

Сторонников перманентной складчатости пугает эта скачкообраз- 
ность развития, и, не умея понять этого органического перехода одной 
формы движения в другую, ей противополюжную, они поднимают тре- 
вогу о возвращении к идеям катастрофизма в форме так называемого 
«неокатастрофизма» (Н. С. Шатский). Во избежание этой «опасности» 
нас приглашают вернуться к эволюционистским идеям Ляйэлля, для ко- 
торого развитие идет только путем медленного и постепенного накоп- 
ления мелких количественных изменений. Такова, по их мнению, слож- 
ная складчатая структура, созлающаяся в результате накопления посте: 
пенных небольших изгибов слоев земной коры, происходящих во время 
их образования. 

В этих взглядах, таким образом, приходится констатировать уже 
определенную философскую позицию, которая диктует научному иссле- 
дованию свои требования. С этой точки зрения уместно ‘напомнить сле- 
дующий абзац из ТУ главы «Истории ВКП(б)» (стр. 102, 1938): 

«В противоположность метафизике диалектика рассматривает про- 
цесс развития, не как простой процесс роста, где количественные изме- 
нения не ведут к качестзенным изменениям, — а как таковое развитие, 
которое переходит от незначительных и скрытых количественных изме- 
нений к изменениям открытым, к изменениям коренным, к изменениям 
качественным, где качественные изменения наступают не постепенню, а 
быстро, внезапно, в виде скачкообразного перехода от одного состоя- 
ния к другому состоянию, наступают не случайно, а закономерно, на- 
ступают в результате накопления незаметных и постепенных  количе- 
ственных изменений». 
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ГЛАВА \1 
СБРОСОВАЯ ТЕКТОНИКА И ФОРМА МАКРОКОЛЕБАНИЙ 


1. ОБЩЕЕ ПОНЯТИЕ О СБРОСАХ 


При изучении сложной картины движений в земной коре и соответ- 
ственного изменения ее структуры мы встречаем особый тип движений, 
своеобразность проявления которых заставляет выделить их в особую 
группу под именем сбросовой тектоники. 

Основным содержанием этих движений являются возникновение в 
земной коре, независимо от ее состава и залегания слагающих ее по- 
род, трещин раскалывания, разделяющих ее на отдельные участки или 
глыбы, и движение последних вдоль этих трещин раскалывания. Само- 
стоятельность движения соседних глыб в форме различного его на- 
правления или различной амплитуды обусловливает смещение их друг 
относительно друга, в результате которого происходит ненормальное 
соприкосновение различных  частеи первичной 
структуры, что и ведет к образованию структуры 
нового типа. 

Таким образом мы видим, что основным усло- 
вием этой новой структуры является наличие тре- 
шин  раскалывания, потенциально обособляю- 
щих отдельные участки земной коры. Структур- 

Рис. 197. Схема ное же их обособление происходит в условиях 

сброса. самостоятельного движения участков по этим 
трещинам раскалывания. 

В более крупных проявлениях такой структуры это движение имеет 
характер вертикальных перемещений отдельных участков, движущихся 
вверх или вниз или в одном направлении, но с отставанием друг от 
друга (рис. 197). 

Однако в более мелких проявлениях, где раскалывание  превра- 
щается в сеть трещин, движение может значительно отклоняться от 
вертикального, включая в себя мелкие движения отдельных небольших 
глыб разнообразного направления и являясь подчиненной формой 
общего движения в направлении земного радиуса. 

Этот характер движения очень напоминает форму колебательных 
движений. Однако специфичность его заключается в движении обособ- 
ленных частей с резким их разделением. Явление относительного пере- 
мещения этих частей по разделяющей их трещине раскалывания мы 6бу- 
дем называть сбросом. 

Сброс (см. рис. 197) есть не только разделение двух отдельных уча- 
стков, двигающихся различно, но в то же время он есть также выра- 
жение взаимоотношения двух участков. Это не что иное, как своеоб- 
разная форма связи между двумя участками, где, с одной стороны, 
выражено обособление двух участков, имеющих самостоятельный ха- 
рактер движения, а с другой стороны — определенная связь между ни- 
ми, ибо мы не можем мыслить какой-нибудь один участок. в явлениях 
разрыва, который мы считаем поднимающимся, без сопоставления с 
другой, противоположной частью, которую мы принимаем как опускаю- 
щуюся. 
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Следовательно, сброс есть не что иное, как форма связи между 
двумя различными участками с движениями или разного знака или с 
движениями одного знака, но разной амплитуды, разного темпа. 

Явления раскалывания и движения отдельных участков по образо- 
вавшимся трещинам могут накладываться на любую структуру в зем- 
ной коре. Поэтому сбросовая тектоника может обнаруживаться как сре- 
ди горизонтально залегающих слоев, так и на фоне складчатой струк- 
туры. При этом надо иметь в виду, что это движение свойственно це- 
лым глыбам и состоит в их перемещении друг относительно друга. По- 
этому данные участки перемещаются как целое, не испыгывая внутрен- 
них нарушений, которые могли бы изменить их первичную структуру. 
Если сбросовые явления развиваются в горизонтальной структуре, то 
слагающие эти участки слои сохраняют свое первично горизонтальное 
залегание. Если сбросы накладываются на складчатую структуру, то 
разделенные складчатые участки перемещаются, не изменяя своей 
структуры, определенной явлениями складкообразования. 

Отсюда следует, что новая структура, возникающая при сбросовой 
тектонике, состоит только в относительном перемещении разделенных 
частей первичной структуры. 

Совершенно очевидно, что эта новая форма структуры возникает в 
каких-то особых условиях состояния и движения земной коры. Поэтому, 
прежде чем говорить о генезисе этой формы, мы должны детально из- 
учить фактический материал ее проявлений в земной коре, дать кон- 
кретную их характеристику и найти им место в общем развитии струк- 
туры земной коры. 

Вместе с тем необходимо иметь в виду, что сбросы являются раз- 
рывом сплошности в структуре земной коры. Но разрывы сплошности 
мы уже встречали и в складчатой форме в виде явлений надвигов. Так 
как сбросы могут возникать во всякой структуре, в том числе и на 
фоне складчатой структуры, естественно, что эти две формы разрывов 
могут встречаться вместе, и, таким образом, необходимо иметь возмож- 
ность их разделения. 

Как увидим в дальнейшем, задача эта далеко не легкая, и в геоло- 
гической практике мы очень часто наблюдаем смешение этих явлений, 
которое иллюстрируется возникновением за последнее время в нашей 
литературе ничего не говорящего термина «разрыв», объединяющего 
эти явления Между тем требуемое различение необходимо не только 
для понимания изучаемой структуры, но имеет крупное значение в гор- 
Ной практике при проведении горных работ, так как явления надвигов 
и сбросов создают резко различное состояние горных пород в данном 
участке. Вот почему на характеристику явлений сбросов следует обра- 
тить самюе юерьезное внимание. 


2. ХАРАКТЕРНЫЕ ЧЕРТЫ ПРОЯВЛЕНИЯ СБРОСОВ 


Переходя к характеристике сбросов, мы можем наметить следую- 
щие их характерные свойства. Уже из самого генезиса сбросов, где 
общее движение совершается по направлению радиуса, в виде подня- 
тий и опусканий, совершенно ясно, что явления раскалывания, явления 
обособления отдельных участков происходят в общем в вертикальном 
направлении, т. е. поверхности раскалывания ориентируются по верти- 
кальному направлению. Следовательно, основной чертой сбросов являет- 
ся положение поверхности разрыва, приближающееся к вертикальной. 
Это есть не что иное, как отражение самого характера движения, ибо, 
сброс есть явление связи между двумя соседними участками, которые 
двигаются по направлению радиуса. 

Однако с этой точки зрения важно иметь в виду, что раскалывание 
земной коры не происходит обязательно путем единичных трещин, 


255 


проходящих через всю земную кору. Раскалывание от появления отдель- 
вых локальных трещин” развивается в сеть трещин, где последние, со- 
прикасаясь друг с другом, могут охватывать уже всю земную кору: 
Таким образом трещины могут иметь различное направление при общей 
тенденции скольжения крупных участков по направлению радиуса. В 
этом явлении, как и в других, следует различать бесконечную града- 
цию более крупных форм, включающих в себя более мелкие. 


Рис. 199 Обратный рельеф. 
при сбросе. 


1 глинистые сланцы; 2— песчаникя 


Дальше, когда мы наблюдаем прояв- 
ление трещины сброса на земной поверх- 
ности, т. е. прослеживаем по простира- 
нию линии разрыва, мы обычно замечаем, 
что трещины бывают более или менее 
прямолинейны, и если направление тре- 

Рис. 1908. Проявление сбросов щины меняется, то это изменение проис- 

К надвигов на поверхности. ходит более или менее резко, давая угло- 

арта окрестностей Йорка - ы 

({Ожная Пенсильвания). Экс- ватые © ертания в виде соединения 

курсии ХУ! Междунар. геол прямолинейных отрезков. Это свойство 

конгресса. особенно резко выступает при сравнении 
аа сбросов с явлениями надвигов в складча- 
5-—надвиги; 9— сбросы той структуре (рис. 198). 

Это обусловливается тем, что самая 
поверхность сброса, как показывают горные работы, имеет характер бо- 
лее или менее прямой поверхности, резко меняющей свое направление. 
В этих условиях можно сразнить характер поверхности сброса с тре- 
шинами отдельностей, которые также образуют более или менее пря- 
мые поверхности. 

В наблюдениях над явлениями сбросов мы констатируем уже го- 
товый результат происходившего перемещения в виде более или менее 
значительной амплитуды перемещения. Отсюда часто возникает пред- 
ставление, что это перемещение происходит резко, путем одного скачка. 
Межгу тем очевидно, что подобный результат может получиться и при 
длительном процессе движения. Более внимательное изучение этого 
явления показывает, что при сбросах происходят последовательные 
мелкие движения, в конце концов накопляющие данную величину 
перемещения. 

Соображения и доказательства такого понимания явлений сброса мы 
можем найти при изучении форм рельефа земной поверхности, где ча- 
сто наблюдается случай, известный в геоморфологии под названием 
«обратного рельефа». Заключается он в том, что в рельефе имеется 
определенный скачок и этот скачок соответствует линии сброса. Теоре- 
тически в этом случае в рельефе должна доминировать приподнятая 
цасть, и тогда это носит название «прямого рельефа». Но очень часто 
мы встречаем случаи, когда доминирующей в рельефе является опу- 
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щенная часть (сис. 199). Когда мы углубляемся в изучение такого яв- 
ления, то оказывается, что в этих случаях мы имеем в доминирующей 
части у поверхности породы более твердые, чем в части низменной. 

Отсюда следует, что рельеф обязан своим происхождением не тому, 
что эта часть приподнята или опущена, а тому, что в поднятой части 
на поверхности выходят более мягкие породы, а в опущенной — более 
твердые. Если мы имеем случай, когда в обоих крыльях сброса выхо- 
дят одни и те же породы, тогда никакого различия в рельефе не про- 
исходит и поверхность остаелся совершенно ровной. 

Отсюда ясно, что явления сброса в наиболее распространенной их 
форме происходят настолько медленно, что явления денуяации уничто- 
жают гипсометрическое различие положения верхней повефхности обо- 
их крыльев. Роли при этом смещении появляются в одном крыле бо- 
лее твердые породы, а в другом — более мягкие, при общем явлении 
размывания, то явления размывания создают депрессию в мягких поро- 
дах и оставляют в виде возвышенности твердые породы независимо от 
движений крыльев сброса. 

Явления прямого рельефа, где приподйятое крыло сброса доминиру- 
ег в рельефе, наблюдаются обыкновенно в областях с пустынным 
режимом, т. е. там, где явления денудации чрезвычайно слабы. В обла- 
стях с влажным климатом процесс денудации идет достаточно энергич- 
но. Там явления обрисовки сброса в рельефе исчезают благодаря энер- 
гичному действию денудации на фоне медленного перемещения сброса. 
Это говорит нам за то, что явления перемещения сброса обыкновенно 
происходят в достаточной степени медленно и во всяком случае не но- 
сят черт какого-то катастрофического явления. 

Большюе значение при рассмотрении явлений сбросов имеет харак- 
тер трещины, по которой происходит перемещение. На эту сторону 
обычно обращают очень мало внимания. Мы остановимся на этом под- 
робнее, При явлениях сброса мы наблюдаем обыкновенно трещины, об- 
ладающие определенной материальной ишриной. В сравнительно редких 
случаях пустота в трещине сохраняется, и тогда получается зияющая 
трещина. Но обыкновенно трещина, обладая некоторой шириной, запол- 
нена материалом, который мы называем брекчией. Состав и характер 
этой брекчии чрезвычайно характерны для явлений сброса. 

Брекчия, которую мы находим внутри трещины ©броса, обыкновенно 
представляет собой обломки того материала, из которого сложены 
окружающие породы, причем эти обломки являются юстроугояъными и 
находятся или в рыхлом состоянии или в сцементированном. Рыхлое 
состояние дает рыхлый цемент из обломков того же материала, иду- 
щего с обеих стенок трещины. В этом отношении эти трещины сброса 
всегда являются водоносными, и часто они представляют большую спас- 
ность в подземных выработках, где встреча подобной трещины грозит 
опасностью затопления. 

Таким образом эта трещина всегда представляет собой более или 
менее свободное пространство, заполненное обломками, внутри которого 
может циркулировать вода. 

С другой стороны, эта самая трещина и эти обломки могут быть 
сцементированы, но сцементированы они тогда уже посторонним це- 
ментом, который выражается в виде затвердевших минеральных рас- 
гворов, в виде образований кремнезема, каких-нибудь рудных ве- 
ществ— одним словом чуждых, посторонних веществ, которые благо- 
даря циркуляции растворов могут приходить в это более или менее 
пустое пространство и там осаждаться. 

Таким путем брекчия сброса характеризуется составом из обломков 
окружающих пород, сцементированных посторонним веществом. 

Наконец, в трещинах сбросов наблюдается часто наличие извержен- 
ных пород, и тогда эти породы могут служить также цементом для 
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этой брекчии. Эти изверженные породы всегда принадлежат эффузив- 
ному типу — например базальты и т. Д. Этот эффузивный характер, 
т. е. застывание в условиях отсутствия давления вювободном простран- 
стве, чрезвычайно характерен для трещин сбросов. 

Таким образом, ‘исследуя характер заполнения трещин, мы приходим 
к заключению, что эти трещины сбросов характеризуются своим более 
или менее свободным состоянием. Самое наличие какой-то материаль- 
ной ширины и заполнение посторонним веществом говорят о том, что 
при образовании сброса мы имеем некоторое явление расширения меж- 
ду участками с образованием или зияющих трещин или трещин, запол- 
ненных посторонним веществом. Правда, нужно оговориться, что в от- 
дельных случаях мы не наблюдаем этого явления, — иногда края тре- 
щины сближаются, она не заполняется брекчией, одна стенка трещины 
примыкает непосредственно к другой, при своем движении выглажи- 
вая друг друга с образованием так называемых зеркал скольжения. 
Однако такие случаи в одном месте сброса сменяются непосредственно 
в соседнем широкой трещиной с брекчией внутри ее. Такое спорадиче- 
ское появление этих более редких случаев говорит о том, что широкая 
трещина является типичным состоянием для данного сброса, а эти яв- 
ления выглаживания и сближения стенок есть только частный случай 
общей картины явления. 

Устанавливая возникновение сбросов на фоне расширения данного 
участка земной коры, выражающегося в развитии широких трещин, на. 
ло вспомнить, что в явлениях надвигов, возникающих при складчато- 
сти, мы констатировали, наоборот, сдавленность трещин надвигов сот- 
сутствием свободного пространства. В то же время мы видели, что 
возникающие при надвигах брекчии не заполняют поверхность сколь- 
жения, а развиваются около нее путем раздавливания основания надви- 
нутой толщи. 

Сравнивая различный характер трещин скольжения при сбросах и 
надвигах, мы зидим, таким образом, что если в явлениях надвигов от- 
ражалось общее состояние сжатия в это время земной коры, обуслов- 
ливающего процесс складкообразования, то Оля сбросов характерно со- 
вершенно иное состояние земной коры, выражающее тенденцию к ее 
расширению. Изучение сбросовых трещин часто обнаруживает их пере- 
ход в целую систему поверхностей скольжения, более или менее парал- 
лельных друг другу, где в перемещении участвуют целые глыбы раз- 
личных размеров, отделенные этими трещинами, с различными ампли- 
тудами движения. Сбросовая трещина превращается, таким образом, в 
сбросовую зону, образованную перемещенными глыбами расколотых по- 
род. Такого рода раскалывание с соответственным расширением тре- 
щин часто сопровождается более мелкими проявлениями, создающими 
уже дробление пород, вовлеченных в трещину сброса, откуда и появ- 
ляется материал для брекчий сбросов, охарактеризованных выше. Эти 
условия и создают характерное проявление дробления пород при сбро- 
совых трещинах, которое мы должны отличать от раздавливания, ха- 
рактерного при милонитизации пород в надвигах. В этом дроблении мы 
обнаруживаем процесс разделения, или дезинтеграции породы, идущий 
иногда до мельчайших элементов, но с сохранением их первичного ха- 
рактера. В явлениях милонитизации мы видели внутреннее раздавли- 
вание элементов породы с их вытягиванием, текучестью и перекри- 
сталлизацией и вместе с тем их уплотнением. С этим процессом раз- 
дробления мы еще встретимся при изучении явлерчй трещиноватости. 


3. ХАРАКТЕР ДВИЖЕНИЙ ПО СБРОСАМ 


Обыкновенно мы наблюдаем явления сбросов в услозиях сложной 
складчатой структуры, где трудно выявить характерные черты, свой- 
ственные именно сбросовой тектонике. Поэтому я возьму наиболее ти- 
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пичный, наиболее простой случай, где мы отчетливо видим, как возни- 
кают и действуют эти явления. \ 

Буровые и подземные работы в каменноугольных отложениях Гол- 
ландии! выявили подземную структуру, пде чрезвычайно типично пред- 
ставлен этот характер разграничения отдельных участков трещинами 
или поверхностями сбросов, причем здесь эти явления совершенно не 
замаскированы явлениями складчатости, ибо все породы, разрез кото- 
рых здесь дается, залегают совершенно спокойно, не обнаруживая ни- 
какой складчатой структуры (рис. 200). 

На совершенно ровной поверхности, под тонким слоем четвертичных 
отложений, мы обнаруживаем следующую структуру трех участков, ко- 
торые разделены поверхностями разрывов, причем эти поверхности раз- 
рывов ориентируются более или менее вер- 
тикально (рисунок схематизирован). я =: у 

Первый участок состоит из толщи тре- 4 
тичных отложений, подстилаемых толщей 
меловых отложений; под ними залегают 
угленосные отложения каменноугольного 
возраста. Каменноугольные отложения (Н) 
по содержанию летучих делятся на три го- 
ризонта: верхний, средний и нижний. Ока- 
зывается, что в различных участках мы об- 
наруживаем различные горизонты этой угле- 
носной толщи, и в первом участке прояв- 
ляется только самый нижний горизонт этой 
угленосной толщи (Н”). Рис. 200. Схема сбросов в гол- 

ландской части Камнинского 

Во втором участке структура уже дру- угленосного бассейна. 
гая, и здесь мы имеем значительно более о четвертичный покров; Ть—третич- 
мощные третичные отложения. Меловые че и 
отложения, наоборот, сокращаются до очень Начиная снизу. 
небольшой толщи, и, наконец, внизу мы 
обнаруживаем опять-таки каменноугольные отложения, в виде среднего 
горизонта угленосной толщи (Н”), подстилаемого нижним горизон- 
том (Н’). 

В третьем участке мы снова находим совершенно иную структуру. 
Там мы имеем громадную толщу третичных отложений, меловых отло- 
жений нет совершенно, и сразу под третичными обнаруживается угле- 
носная толща самым верхним своим горизонтюм (Н”’), 

В данном случае мы имеем раскалывание земной коры на три части, 
и на протяжении истории от палеозоя до наших дней видим последо- 
вательное движение этих отдельных участков, в различные этапы их 
исторического развития. Первый этап — после формирования угленосно- 
го карбона: максимальное поднятие / участка, меньшее для И и мини- 
мальное для Ш, с соответственным нивелированием поверхности, вслед- 
ствие чего на поверхность выступили различные горизонты толщи Н. 
После отложения меловой толщи (Сг) — второй этап, где поднятие про- 
исхолит в обратном порядке с максимумом для Ш учаслка и минаму- 
мом для Г. В результате нивелирования размывом мел исчезает в 
участке и имеет сокращенную мощность во П. Третий этап наступает 
после образования третичной толщи, причем характер движения одно- 
роден первому этапу: максимум поднятия в / участке с минимальной 
мощностью третичных отложений и ‘минимум в /1 участке. 

Эта картина движений по сбросам, отражая их колебательный ха- 
рактер, указывает на то, что явления сбросов напоминают форму 
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колебательных движений, где движения разного знака распола- 
гаются рядом и исторически сменяют друг друга в одном и том же 
узастке. 

Характерной чертой этого примера является то, что, несмотря на все 
эти движения, поверхность остается совершенно ровной. Последнее 
движение —это послетретичное движение, т. е. уже четвертичного вре- 
мени, н мы теперь имеем ‘совершенно ровную поверхность. Это нам го- 
ворит о характере и темпе этих движений. 

Вторея хярактерная черта, на которую следует обратить внимание, 
это то, что во всех этих структурах, несмотря на три раза меняющийся 
знак движения, слои остаются совершенно горизонтальными, т. е. при 
этих повторяющихся явлениях перемещения по сбросам не обнаружи- 
вается никаких внутренних изменений залегания слоев внутри этих уча- 
стков. Мы видели выше, что при колебательных движениях общего 
типа залегание слоев внутри участков не подвергается изменениям. Те- 
перь мы констатируем, что и при явлениях сброса таких изменений не 
происходит. 

Мы подчеркиваем эти черты потому, что в учебниках геологии 
часто указывается как раз обратное, а именно, что при явлениях 
сброса могут происходить всякие изменения внутренней структуры уча- 
стков, могут создаваться складки и т. п. 

На этом примере мы совершенно отчетливо видим, что мнение об 
изменениях внутренней структуры данных участков при сбросах возни- 
кает вследствие того, что обычно эти явления наблюдают не в струк- 
туре горизонтального залегания, а в складчатой структуре и явления 
складчатости, которые относятся к совершенно другому моменту исто- 
рического ‘развития, смешивают с явлениями колебательных движений. 
На этом примере, где отсутствуют явления складчатости, ‘мы видим, 
что, явления сбросов, как и колебательные движения, не сопровожда- 
ются изменением залегания слоев. 


4. МЕТОДИКА КАРТИРОВАНИЯ СБРОСОВ 


Теперь необходимо остановиться на некоторых деталях выражения 
явлений сбросов. В колебательных движениях вообще нет объекта для 
непосредютвенного выражения на карте, т. е. нет объекта картирования. 
Явления поднятия и опускания, которые мы ‘рассматривали раньше, 
есть явления, которые прослеживаются только в определенной истори- 
ческой перспективе. Непосредственного выражения их в структуре мы 
не видим, ибо колебательные движения не несут © собой изменений 
внутренней структуры движущихся участков. Но когда мы имеем дело 
со сбросовой тектоникой, здесь уже появляется объект, который можно 
выразить непосредственно методом картирования. Следовательно, эти 
явления сбросовой структуры входят уже как объект непосредствен- 
ного изучения при работе картирования. 

Отсюда вытекает необходимость методики этого изучения, и преж- 
де всего мы сталкиваемся с вопросами номенклатуры. На ней необхо- 
димо остановиться потому, что в учебниках геологии явления сбросов 
прежде всего не отделены от надвигов при складчатых движениях. 
Кроме того, в учебниках геологии существует чрезвычайно сложная 
номенклатура этих явлений. 

Эта номенклатура имеет свой исторический смысл. Она возникла в 
горном деле, где чисто эмпирическим путем, наблюдая те или иные тр®- 
шины и смешения по этим трещинам, создавали эмпирическую класси- 
фикацию ‘их. Горная практика требовала определенных практических 
указаний на то, куда перемещается данный участок, где находится про- 
должение того или иного слоя. В результате этого возникла чрезвы- 
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чайно детальная классификация разрывов, которая была перенесена в 
дальнейшем в учебники геологии. 

Имея только эмпирический опыт, эта номенклатура или классифика- 
ция из чисто локальных, местных представлений данного рудника, где 
эти эмпирические правила были пригодны, перешла в область геологии, 
и ес начали применять уже к разрешению вопросов общей геология. 
Крупные явления сбросовой структуры были подменены мелкими пере- 
мещениями рудничного масштаба. 

Не отрицая большого значения, 


которое эта классификация имеет в 

рудничной практике, мы не можем | 

на ней базироваться для изучения $ | 
7 2 3 


генезиса этих явлений, 

Наиболее основное разделение, 
которое мы встречаем в этой клас- Рис. 201. Зависимость номенклатуры от 
сификации, есть разделение на сбро- Е сбрасывателя, 

и —сброс; 2—в3брос; 3—неопределенность, 
сы и взбросы. В чем различие ме- 
жду этими явлениями? 

На рис. 201 видно, что различаются они только положением сбрасы- 
вателя, и когда последний становится вертикальным, различие исчезает. 
Если же мы вспомним, что положение сбрасывателя по генезису явле- 
ния сброса в геологическом масштабе приближается к вертикальному. 
положению, то совершенно ясно, что различия между сбросами и 
взбросами, в сущности говоря, не существует. В практике горных ра- 
бот мы наблюдаем, что сбрасыватель меняет свое положение с глуби- 
ной, как это показывает рис. 202, изменяя свое отношение и к залега- 
нию слоев. 


Рис. 203. Изменение 
номенклатуры — ©бро- 


Рис. 202. Изменение падс- ка при пересечении 
ния сброса ‚с. глубиной. По складки  (диагональ- 
рисунку С. А. Музылева. ный  ипараллельный) 


В этом случае одно и то же явление на уровне АВ „определяется 
как сброс, а на уровне СР — как взброс. 

Такое же изменение положения сбрасывателя встречается и на 
одном уровне по простиранию сброса. 

Таким образом по продолжению одного и того же явления его 
внешнее выражение становится или сбросом или взбросом. Отсюда сле- 
дует, что разделение на две категории для общего геологического зна- 
чения данного явления, в смысле перемещения одной части по отно- 
шению к другой, теряет всякий смысл. 
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Далее идет сложная классификация сбросов и взбросов по отноше- 
нию к залеганию слоев около этих явлений разрывов, где выделяются 
сбросы согласно падающие, когда падение сбрасывателя по своему на- 
правлению согласно с падением окружающих слоев. Наоборот, когда 
направление падения сбрасывателя обратно направлению падения окру- 
жающих слоев, тогда говорят о сбросе, несогласно падающем. 

Так как изменение залегания слоев есть явление совершенно особо- 
то порядка, не связаннсе с происхождением самого сброса, и представ- 
ляет собой другой исторический этап, то отсюда следует, что нет ни- 
хакой генетической связи между падением сбрасывателя и падением 
слоев- 

Далее различают сбросы, параллельные простиранию слоев, и ©бро- 
сы диагональные, т. е. пересекающие простирание слоев. Опять-таки, 
простирание слоев есть не что иное, как выражение изменения залега- 
ния слоев, а изменение залегания слоев происходит вне всякой связи 
со сбросом, ибо это разновременные явления. Сбросы располагаются на 
какой-то складчатой структуре: следовательно, безразлично для харак- 
теристики соботвенно сброса, пересекает ли он слои или идет парал- 
лельно, а следовательно незачем объединять эти явления. На рис. 202 
на уровне АВ сброс является несогласно падающим, переходя в согласно 
падающий на горизонте СО. Сброс, пересекающий складку (рис. 203), 
из диагонального переходит в ‘параллельный и опять делается диаго- 
нальным. 

Таким образом здесь мы опять видим различение чисто эмпириче- 
ского порядка, которое годится для узких пределов рудничной практи- 
ки, но для геологических заключений и выводов его’не нужно употреб- 
лять. Вот почему для изучаемых явлений разрывов мы будем сохранять 
только одно название — именно название сброса. 

Для картирования этих явлений необходимо иметь в виду основной 
принцип, который должен обязательно требоваться в практике работы. 
Если мы констатируем наличие в разрезе того или иного сброса, то 
сброс не может считаться установленным, пока он не прослежен на 
карте. Следовательно, всякий сброс должен быть не только констати- 
рован в разрезе, но должен быть представлен по простиранию на кар- 
те. Если на геологической карте отсутствуют линии сбросов, а в разре- 
зе автор поставил их целый ряд (это часто встречается в практике), то 
это значит, что ‘он не может выявить этих явлений на карте. Вели же 
он этого не делает, то значит, что ‘или эти явления настолько незначи- 
тельны, что они не могут уложиться в масштабе карты, и топда их не- 
зачем выявлять в разрезе, или просто автор не сумел их выявить. 

Констатируя явление сброса и определяя его как ‘оброс, необходимо 
аргументировать это определение, т. е. привести весь материал наблю- 
дений и соображения, по которым классифицируется это явление как 
сброс, потому что в ряде ‘случаев может быть сомнение, к какому типу 
явлений, сбросу или надвигу, данное явление разрыва принадлежит. 
Поэтому ни один мельчайший факт, который характеризует явление 
разрыва, не должен быть упущен. Нужно проследить по простиранию 
и охарактеризовать трещину разрыва, характер ее падения, заполнение 
этой трещины, сопровождающие признаки, в виде водоносности и про- 
чих явлений, характер брекчии, которая может быть констатирована 
внутри трещимы. Вся эта сумма фактов служит аргументацией для оп- 
ределения данного разрыва как сброса. 

В этом отношении наиболее важным является сумма различных при- 
знаков. Необходимо помнить, что каждый признак сам по себе еще го- 
ворит очень мало. Так, например, если выявлена прямолинейность про- 
стирания, то надо помнить, что хотя такая прямолинейность простира- 
ния не типична для надвигоз, однако иногда может встречаться и в 
случаях надвигов. Другой признак — крутизна падения, т. е. приближе- 
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ние к вертикальному положению, может также встречаться и в случае 
надвига. Отсутствие брекчии может дать представление о том, что 
имеют дело © надвигом. Но если взять совокупность всех признаков, 
в особенности если характеризовать явление сброса не по одной точке, 
а по всем возможным точкам, копда прослеживается это явление по 
простиранию, тогда получается общая сумма данных, которые и харак- 
теризуют данное явление разрыва. 

Охарактеризовать сброс и установить его наличие можно, даже не 
видя этого сброса в разрезе, ибо на поверхности при составления 
геологической карты разрыв сплошиости устанавливается путем примы- 
кания различных теологических структур. Не наблюдая непосредствен- 
но демаркационной линии, можно нанести зону нарушения, где резко 
соприкасаются различные геологические структуры. Устанавливая такую 
зону, можно установить и ее простирание. Прослеживая ее по простя- 
ранию, даже не видя самой трещины, можно констатировать сопровож- 
дающие явления; так, наличие ряда ключей покажет водоносность этой 
трещины; высыпки брекчии на поверхности явятся материалом для оп- 
ределения характера явления. Эти брекчии надо изучить и показать, 
что это именно тот вид брекчии, который характерен для сброса. Все 
это представляет материал, который необходим для характеристики 
этого явления, и чем он будет полнее, тем надежнее будет и опреде- 
ление данного явления разрыва. 

При установлении явлений сбросов надо избегать общих соображе- 
ний, не имеющих характера геологической аргументации и приводящих 
часто к неверным выводам. Это необходимо подчеркнуть, так как в на- 
шей геологической литературе для объяснения непонятных мест в тек- 
тонике района слишком часто делают ссылки на явления сбросов, со- 
вершенно не давая им обоснования или аргументируя их соображения- 
ми, которые не имеют силы доказательства. 

Одним из таких очень распространенных у нас бездоказательных ар- 
гументов является наличие уступа в рельефе, где пониженная часть 
рельефа (например долина) считается сброшенным крылом, а высокая 
(например водюраздельная гряда) — поднятым крылом. Этот географиче- 
ский аргумент должен быть категорическим образом отвергнут, так как 
мы уже видели, что он часто противоречит действительности (см. 
рис. 199) и вообще не соответствует генезису обросовых явлений. Зло- 
употребление такого рода аргументами привело к искажению представ- 
лений о тектонических соотношениях многих мест территории Союза 
ССР, что сейчас уже доказано детальнюй геологической съемкой 
этих мест. 

Очень часто в качестве аргумента прохождения сброса в данном ме- 
сте приводится наличие иэверженных пород эффузивного типа. Однако, 
если эффузивные породы и появляются иногда по трещинам сбросов, 
то это явление вовсе не обязательно при наличии сбросов, которые мо- 
гут и не сопровождаться излиянием этих пород. С другой стороны, са- 
мое появление их может происходить и другими путями (трещины без 
перемещения, вулканы и т. д.) и образовывать покровы, расходящиеся 
далеко от коренного места излияния. 

Отсюда следует, что и этот второй аргумент ни в коем случае не 
должен употребляться для установления явления сброса без соответ- 
ственной конкретной аргументации. 

В геологической литературе можно найти очень много примеров та- 
ких необоснованных сбросов, которые с течением времени в наших 
представлениях закрепились как действительно существующие. Особен- 
но в этом отношении характерными явились работы на востоке Солоза, 
где многочисленные ©бросы, установленные ими, впослелетвии при де- 
тальном геологическом изучении этой территории оказались совершеню 
Н есуществу ЮЩиИмМи, 
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5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ И АМПЛИТУДЫ 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ПО СБРОСАМ 


Обыкновенно считают, что характер, величину перемещения и на- 
правление перемещения сброса мы можем определить только по раз- 
резу, т. е. непосредственно видя разрыв. Иногда к определению ампли- 
туды подходят очень грубо. Если, допустим, видно на одном крыле 
примыкавие к <бросу кембрийских отложений, а на другом — девонских 
отложений, то говорят, что амплитуда сброса определяется мощностью 
слоев, - которые ‘расположены между кембрийскими отложениями и де- 
воном. Это совершенно неправильно в условиях складчатой структуры, 
как показывает рис. 204. Очень часто забывают, что сама геологиче- 
ская карта, т. е. изображение структуры на поверхности, дает воз- 


р _— г. сброса {й) Рис. 205. Амплитуда сброса (й) 
ь структуре. в горизонтальной структуре. 


Ъ—мощность горизонтов 1, 2 и 3. 


можность определения и амплитуды перемещения и его направления. 
Нужно только помнить, что перемещение по сбросу нивелируется явле- 
ниями размыва, т. е. два крыла сравнены между собой, и это общее 
положение мы должны всегда применять к сбросу. 


Рис. 206. Определение амплитуды ‘сброса 


по данным поверхности. Рис. 207. Определение амплитуды 
1—перпендикулярное пересечение пластов линией сброса. Перемещение участков, как 
сброса (в—амплитуда; [-—видимое перемещение; на рис. 206, падение пластов обрат- 


в—падение пласта); 2—косое пересечение пласта жы у ге 
линией сброса ({— перемещение по линии сброса; ное. Те же случаи перпендикуляр 


1—кратчайшее расстояние ый двумя выходами ного и косого пересечения. 
пласта). 


Поверхность, которая изображается геологической картой, есть не 
что иное, как горизонтальный срез структуры, полученной в результате 
перемещения по сбросу. И элементы структуры, выявленные в этом 
площадном разрезе, дают возможность определить структуру на глу- 
бине, т. е. характер и величину вертикального перемещения. 

На рис. 205 структура представлена горизонтальными слоями: 
тогда на размытой поверхности происходит соприкосновение различных 
горизонтов (/ и 4). Мощность данного разреза горизонтальных слоев 
(1-- 2-3) определяет амплитуду перемещения (1). 

Допустим, что перемещение происходит в наклонных слоях при пе- 
ресечении их линией сброса. Тогда размыв на новой поверхности 
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после перемещения даст выход этого, слоя в смещенном положении в 
приподнятом крыле. Как показывает рис. 206, в результате вертикаль- 
ного перемещения на размытой поверхности происходит по линии сбро- 
са видимое перемещение данного слоя по направлению его падения. 
Картируя явление сброса на поверхности, мы констатируем только 
это перемещение частей слоя по линии сброса (см. рис. 206, вариант 2). 
В прежних представлениях очень часто это явление рассматривалось 
как явление сдвига в горизонтальном направлении, между тем как 
это есть в большинстве случаев результат вертикального перемещения 
двух соседних ‘участков. Горизонтальное перемещение есть не что 
иное, как видимое перемещение слоя вследствие падения слоев в 
условиях нивелирования крыльев сброса. Наблюдая такую картину 
(см. рис. 206, вариант 2), по данным падения слоев можно определить, 
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7 

Рис. 208. Определение амплитуды 
параллельного сброса при повторении Рис, 209. Определение амплитуды сброса 
на поверхности пласта. при выпадении на поверхнюсти слоев. 
в—амплитуда; {кратчайшее расстояние между амплитуда сброса; {[—ширина на поверхности 
выходами пласта; а«—угсл падения пласта; выпавшей части горизонта 3; в—угол падения 

1—план; 2— разрез, пласта; 1—разрез; И— план. 


что участок А является приподнятым, в то время как участок В яв- 
ляется опущенным. Следовательно, по данным поверхности мы опреде- 
ляем взаимное положение различных частей сброса, т. е. направление 
их перемещения, которое в приподнятом крыле идет в направлении 
падения слоев. 

Возьмем другой случай пересечения наклонных слоев, где слои па- 
дают в другом направлении (рис. 207). 

В этом случае участок А будет приподнят, а В — опущен, но види- 
мое перемещение происходит в другом направлении, в зависимости от 
другого направления падения слоев. 

Отсюда мы формулируем следующее правило: видимое перемещение 
слоя на поверхности в направлении его падения определяет приподня- 
тое крыло сброса. 

Вместе с тем мы констатируем, что величина видимого смещения 
зависит от угла падения слоев. Вертикальные слои, пересеченные ли- 
цией сброса, не дают никакого перемещения на поверхности. 

Как видно из рис. 206 и 207 (вариант 1), амплитуда сброса В легко 
‘ожет быть определена по данным поверхности, согласно этим рисун- 
кам по формуле 1 ==/ +6 а, где / есть длина видимого перемещения на 
поверхности и х— угол падения пласта. 

Рис. 206 и 207 дают частный случай, когда линия сброса перпен- 
дикулярна простиранию пласта. В случаях косого пересечения (см. там 
же, вариант 2) ‘расстояние / должно быть замещено величиной /, — 
кратчайшего расстояния между обоими отрезками пласта. 

Второй общий случай — когда линия сброса параллельна простира- 
нию наклонных слоев. Здесь нужно различать два частных случая. 
Первый, когда поднятое крыло расположено по направлению падения 
слоев. В этом случае на поверхности происходит повторение данного 
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слоя, причем амплитуда перемещения опять определяется формулой 
В—/ 4, где [ есть кратчайшее расстояние между двумя выходами 
слоя и ® — угол падения слоев (рис. 208). Второй частный случай — 
когда поднятый участок в отношении опущенного располагается об- 
ратно падению слоев (рис. 209). 

В этом случае на поверхности выпадает пачка слоев. Амплитуда 
вертикального перемещения (п) легко определяется по той же формуле 
В— / 40а, где / есть ширина на поверхности выпавшей пачки слоев и 
а — угол падения слоев. 


Рис. 210. Пересечение сбросом 
симметричных складок с гори- 
зонтальным шарниром. 


Рис. 211. Пересечение 

сбросом симметричных 

складок при наклон- 
ном шарнире. 


] 


Рис. 213. Пересечение  несимметричных 
складок сбросом. 


Рис. 212. Пересечение сбросами 
синклинали с наклонным шарниром, 
(Карта Донбасса 1: 420 000.) 


В областях складчатого залегания линия сброса может пересекать 
целые складки с различным направлением падения слоев и с различ- , 
ными углами падения. В этих случаях нужно комбинировать данные 
выше элементарные правила, причем для складок несимметричных, с 
наклонной осевой поверхностью, перемещается по поверхности и сама 
линия складки по тем же правилам. Несколько примеров, где опуска- 
ние обозначается знаком --, а поднятие знаком —, показывают раз- 
личные случаи изменения структуры на поверхности (рис. 210, 211, 
212 и 213). , 

При пересечении складок с горизонтальным шарниром и одинаковым 
углом падения слоев слои перемещаются одинаково ‘и симметрично, 
давая в поднятой части их сближение для синклиналей и расхождение 
для антиклиналей (рис. 210). 

При погружениях шарниров складок слои, кроме видимого переме- 
щения, могут исчезать в складках или вновь появляться на поверх- 
ности. Рис. 211 дает такие примеры для синклинальных складок. 
На рис. 212 дан случай такой структуры в Донбассе. 


266 


В случае несимметричных складок, кроме перемещения слоев, пере- 
мещается и сама линия складки вследствие наклона осевых поверхно- 
стей (см. рис. 213). В этом случае одна часть складки может совер- 
шенно потерять связь с другой ее частью. 

В заключение необходимо ввести следующее общее ограничение. 
Когда мы устанавливаем эти практические правила для характеристики 
сброса, мы принимаем теоретически вертикальную поверхность сбрасы- 
вателя. На самом деле она не вертикальна. Мы говорим © том, что 
сброс приближается к вертикальному, но обычно он наклонный, и это 
варьирует в неболыших пределах около 90°. Само собой разумеется. 
что то или иное положение сбрасывателя будет в достаточной мере 
влиять на наши подкчеты. 


Рис. 214. Определение возраста сброса. 


1 — разрез; 2 — план. (Сброс древнее 
свиты / и моложе свиты /|. 


Ра 

Рис. 215. Пересечение 

©бросов разного воз- 
раста, 


Кроме того, скольжение не происходит непременно по линии наи- 
большего падения, и потому в нем могут заключаться и элементы горн- 
зонтального перемещения. Поэтому строгих математических результатов 
здесь требовать нельзя. Я уже не говорю о том, что если даже ввести 
угол падения сбрасывателя при подсчете, то на глубине этот угол 
падения может изменяться. Следовательно, всякое определение здесь 
‘будет более или менее приближенным. Определение дает порядок мас- 
штаба явления, порядок направления движения, но, конечно, не дает 
математической точности, и когда при разведочной практике нам нужно 
определить направление движения, то, применяя этот метод, можно 
указать только общее направление перемещения и приблизительную его 
величину. 

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА СБРОСОВ 


В характеристику сбросозых явлений входит также и определение 
возраста данного сброса. Здесь необходимо руководствоваться следую- 
щими правилами: 

1. Оброс моложе слоев, им пересекаемых. 

2. Сброс, пересекающий складки, моложе этой складчатости. 

3. При наличии двух свит, залегающих друг на друге несогласно, 
сброс моложе пересекаемой им нижней свиты и древнее верхней свиты, 
в которой он не проявляется (рис. 214). 

4. В случае нескольких пересекающих друг друга сбросов в одной 
и той же свите более древним является сброс, линия которого переме- 
щена по линии другого сброса. Для вертикальных сбросов это, конечно 
неприложимо, но так как в природе они обычно отклоняются от верти- 
кального положения, это правило с успехом применяется на практике. 
Рис. 215 дает пример таких соотношений, где наиболее древним яв- 
ляется сброс /. 


267 


ых 


7. ФОРМЫ ГРУППОВОГО ПРОЯВЛЕНИЯ СБРОСОВ 


От индивидуальных проявлений отдельных сбросов мы сейчас пе- 
рейдем к изучению их группового распределения. Опыт нас учит, что 
сбросы обыкновенно проявляются группами. Обыкновенно, если в дан- 
ном районе мы встречаем проявление сброса, то оказывается, что этот 
сброс сигнализирует целую систему таких явлений, и выявление таких 
группировок дает специальные их формы, которые позволяют нам 
подойти к вопросу и об их генезисе. 


ии 


Рис. 216. Тип ступенчатой структуры. Рис. 217. Ступенчатая структура с 
различным движением участков. 


Прежде всего мы замечаем, что сбросы часто образуют систему 
более или менее параллельных трещин, и тогда эти трещины образуют 
вместе сложное или опускание или поднятие. Это дает систему так 
называемых ступенчатых сбросов, вы- 
ражающихся в форме, показанной на 
рис. 216. В этом проявлении ступен- 
чатости мы часто наблюдаем ослож- 
ненные формы — формы, которые об- 
наруживают неравномерное опускание 
или поднятие (рис. 217). Соотношения 
поднятых и опущенных частей кон-. 
кретизируются в понятиях горста и 
грабена. В торсте мы имеем среднюю 
часть участка приподнятой, в то вре- 
мя как периферические части его опу- 
рис. 918 Тип овала оседания с пе- щены. Если мы наблюдаем обратное 
риферическими (р) и радиальными () явление, где средняя часть опущена, 
сбросами, По А. Гаймуи Е. Маржери. „ наоборот, приподняты перифериче- 

ские части, тогда мы получаем явле- 
ние грабена. 

Простые проявления горста и грабена могут осложняться, и слож- 
ная система ступенчатых сбросов, в свою очередь, может образовать 
систему горста или грабена. 

Расположение простираний сбросов для данной системы сбросов 
может быть различно, вследствие чего формы и контуры отдельных 
учаслков или глыб, равно как и контуры всей системы, могут быть 
очень ‘разнообразны. Сбросы могут быть параллельными и образовывать 
определенные полосы опускания; могут быть и непараллельными — 
сходящимися, пересекающими друг друга и тогда мы получаем 
различные формы глыб, которые приобретают самостоятельное 
движение, и, таким образом, мы можем иметь грабен в форме замкну- 
той котловины ‘или горст в виде более или менее округлого массива 
вслелствие того, что самое расположение трещин сбросов образует 
какую-то замкнутую кривую, и отсюда получаются те явления оседа- 
ния, которые французские геолога называют «овалами оседания» 
(рис. 218). 

Из наиболее хорошо изученных примеров таких систем сбросов 
можно указать на два рейнских  грабена. На геологической карте 
Европы в области течения Рейна мы находим две впадины, выполнен- 
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ные третичными отложениями среди более древних пород: одну к се- 
веру от Альп, между кристаллическими массивами Вогез и Шварцваль- 
да (Верхнерейнский грабен), и другую около Кельна, между палеозой- 
скими массивами Бельгии и Вестфалии (Нижнерейнский грабен). Таким 
образом на протяжении долины Рейна мы имеем две тектонические 
области опускания, которые между собой не соединяются, а отделены 
друг от друга пространством, также разбитым сбросами, но не дающим 
резко выраженных явлений оседания. 


СЕРЫ ИВ ЕЕ ИО зо 
2 У “ Е 7 я 


Рис. 219. Поперечный разрез Верхнерейнского грабена. По Э. Огу. 
1—гранит, гнейс; 2—перыь; З—нижний триас; 4—средний триас; 5—верхний триас; 6—няжняя юра; 
7—верхняя юра; 8—третичные; 9—древние наносы; 10—лёсс; 1—современные наносы. 
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Изучение Верхнерейнского грабена дает следующую его характери- 
стику (рис. 219). Во-первых, грабен располагается на месте пологого 
куполовидного поднятия, как это показывает залегание мезозоя в 
Вогезах и Шварцвальде, т. е. на периферии грабена. Во-вторых, отно- 
сительное оседание происходит путем целой системы ступенчатых 
сбросов, спускающих участки к оси грабена. Правильность этой сту- 
пенчатости нарушается неравномерным движением отдельных глыб. 
В-третьих, трещины сбросов выполняются эффузивными, изверженными 
породами. 

Все это говорит о том, что Верхнерейнский грабен представляет 
собой оседание овального типа на фоне общего поднятия с раскалыва- 
нием данного участка на ряд глыб с неравномерным движением, По- 
явление эффузивов в трещинах сбросов говорит об общем явлении 
расширения, обусловившем движение магмы вверх по открытым тре- 
щинам. 

К северу от этой области мы встречаем второй грабен, который 
располагается по течению Рейна к северу от Майнца (рис. 220). Вы- 
полненный третичными и меловыми отложениями, с запада и востока 
он окаймляется полями верхнепалеозойских отложений. На западе в 
палеозое мы находим целую систему очень небольших трещин, рас- 
положенных обыкновенно в направлении северо-запад — юго-восток. 
Это очень мелкие трещины, обыкновенно с опусканием северо-восточ- 
ной части. Таким образом в этом направлении обнаруживается посте- 
пенное ступенчатое опускание к долине Рейна. Эта ступенчатая 
система характерна своим оруденением: все эти трещины сброса часто 
несут руды свинца и цинка. В настоящее время это оруденение совер- 
шенно исчерпано, но в свое время, в ХУШ стол ‚› оно дало начало 
ыы крупной промышленности цветной металлургии в Западной 

вропе. 
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Совершенно такое же явление мы наблюдаем ‘на восточной стороне 
грабена, но эдесь уже < другой ориентировкой, и эти трещины в преоб- 
ладающем значении имеют простирание почти долготное. Таким обра- 
зом здесь налицо сходящаяся система трещин, описывающая впадину, 
в которой заключены третичные и меловые отложения, 

Чрезвычайно любопытно, что на юге, в зоне скрещивания этих 
двух направлений, появляется ряд потухших вулканов. Это так назы- 
ваемые Эйфельские вулканы, которые еще недавно давали ‘излияния 
эффузивных пород и лав. Другими словами, мы видим и здесь опре- 
деленную связь между проявлениями сбросов и появлением магмати- 
ческих пород в эффузивной форме. 
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Рис, 991. Тектоническая карта Исландии 


ы у ий . (Сп. Твого4@зеп. Бе ВтасНичелз 151ап4$. 
Рис. 220. Нижнерейнский грабен. раеги. МНЬ, 1905). 


Р.— палеозой; @ — четвертичные отложения, 
скрывающие третичные меловые; т изверже! - 1—плошади ледников; 2—сбросы; 3—трещины; 
ные породы Эйфельских вулканов. 4—вулканы. 


Кроме этих двух очень типичных проявлений группового располо- 
жения сбросов, такие формы мы находим в гораздо более крупчом 
масштабе и в других частях земного шара. Такой является уже давно 
известная система сбросов, которая захватывает область Мертвого 
моря в Сирии и, проходя через Красное море, распространяется пв 
восточной части африканского материка. Здесь мы также имеем си- 
стему ступенчатых сбросов, которые образуют очень широкую, доста- 
точно резко выраженную полосу опускания, доходящую до Средней 
Африки. Она опять-таки сопровождается проявлениями вулканизма в 
виде недавно потухших, а может быть и не совсем еще потухших 
вулканов, которые располагаются по этой общей зоне опускания. 

Продолжая дальше это изучение, можно сказать, что эти явления 
именно для четвертичного времени чрезвычайно типичны. В очерта- 
ниях наших современных материков мы находим в очень крупном 
масштабе проявления подобного рода деятельности. Западная окраина 
американских материков представляет резкое ступенчатое погружение 
альпийской складчатой структуры чепосредственно под уровень океана. 
Чрезвычайно характерным для всего побережья Южной и Централь- 
ной Америки является наличие четвертичных вулканов; некоторые из 
них до настоящего времени продолжают действовать и, таким образом, 
сопровождают зону больших разломов и ступенчатых  опусканий. 
С другой стороны, на западной окраине Тихого океана, мы наблюдаем 
те же самые явления погружений и цепь вулканюв, которые распола- 
таются по восточной окраине азиатского материка —в Японии, на 
Камчатке, на Курильских островах, совершенно определенно показывая, 
что и здесь мы имеем такие же проявления разломов в виде сбросов 
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< опусканием целых частей в Тихий океан и в связи с этим про- 
явление магматической деятельности в эффузивной форме. 

Для северной части Атлантического океана было давно уже чрез- 
вычайно рельефно показано де-Геером, каким образом в начале четвер- 
тичного времени происходило разделение между Северной Америкой 
и Скандинавским полуостровом. 

По этому представлению северная часть Атлантического океана 
является не чем иным, как очень крупным грабеном между двумя 
сохранившимися частями — Канадой, с одной стороны, и Скандинавией, 
< другой стороны. Остатками этой области опускания Северной Атлан- 
тиды являются Гренландия и Исландия, где Исландия дает класси- 
ческое проявление вулканизма (рис. 221). 

Очень типичным проявлением сбросовой деятельности, хорошо изу- 
ченным, является область Средиземного моря. Она представляет ‘собой 
область опускания по трещинам разломов, которые вместе с тем сопро- 
вождаются и сильными проявлениями вулканизма в виде ряда крупных 
действующих вулканов. Самым типичным и хорошю изученным районом 
является та часть Средиземного моря, которая называется Эгейским 
морем и представляет собой водную поверхность, испешренную много- 
численными островами. Изучение этих островов французским геологом 
Кайё показало, что они являются останцами бывшего континента, 
который недавно опустился под уровень моря. 

В области Средиземного моря мы различаем ряд отдельных обла- 
стей опускания, которые французы называют овалами оседания. Такую 
область мы имеем между Корсикой п Сардинией, с одной стороны, и 
Испанией — с другой; вторая — между Корсикой и Сардивией и Итала- 
ей. К таким же областям оседания относится и область Архипелага. 
Несомненно, что все эти отдельные области связываются в одно регио- 
нальное опускание Оредиземноморской впадины, которая диференци- 
руется на отдельные части более глубокого оседания. 

Повидимому, к такому же типу овала оседания принадлежит и на- 
ше Черное море, которое является не чем иным, как областью опуска- 
ния среди соседних поднятий Кавказа и Малой Азии. Следовательно, 
на юге Европы мы находим целую серию таких овалов оседания, кото- 
рые характеризуют собою целую зону разломов с соответствующими 
проявлениями вулканизма. 

Во всех указанных случаях сбросовой тектоники обнаруживается 
характерная черта, свидетельствующая о том, что ее проявление связано 
прежде всего с общим поднятием данного участка земной коры, внут- 
ри которого происходит в дальнейием оседание ее отдельных частей. 
Более подробно эти явления анализированы мною в «Геотектонике 
СССР». На территории Советского Союза отчетливо обнаруживается 
общее вздувание ее южной части с соответственными оседаниями на 
Дальнем Востоке, на периферии Тихоокеанской впадины и на западе в 
черноморско-каспийской части. Это формирование рельефа с развитием 
сбросовой тектоники, несомненно, относится к четвертичному времени, 
так как оно накладывается на уже закончившую свое развитие альпий- 
скую складчатую структуру. 

Сочетание явлений поднятия и опускания говорит нам ю родстве 
этих движений с колебательными. Вместе с тем они обладают ‹обствен- 
ной спецификой, требующей дальнейшего ве выяснения, 


8. ОБЩИЙ ХАРАКТЕР СБРОСОВОЙ ФОРМЫ 
КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 


С этой точки зрения весьма интересной для нас представляется их 
теоретическая трактовка, развитая во взглядах американских геологов 
(ле-Конт, Хопкинс и др.) в конце ХХ столетия. 
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Согласно этим вэглядам участок, захваченный юбросовыми движе- 
ниями, рассматривается как область поднятия или вздувания, обуслов- 
ленного давлением мапмы и ее газов. В результате, под влиянием этих 
условий, земная кора в этой области вздувается и, расширяясь, раска- 
лывается, в результате чего получается ряд трещин, обладающих опре- 
деленной материальной шириной. При этом явлении раскалыьвания газы 
и пары, а тэкже сама магма начинают выходить по трещинам на поверх- 
ность. Таким путем устанавливалась связь вулканизма или проявлений 
мапматических пород с явлениями раскалывания земной коры. Выход 
магмы на поверхность уменьшает давление снизу, и поднятый участок 
земной коры начинает опускаться, но опускается он ‘уже ве целиком, а 
отдельными глыбами, разделенными указанными трещинами. Эти глыбы 
погружаются в ‘мапму неравномерно по закону плавающих. масс, где 
глыбы с более широким основанием погружаются менее, чем глыбы с 
уэким основанием. Отсюда и возникает появление грабенов и горстов. 

В этой теории отразились следующие характерные черты интересую- 
щих нас явлений. Область сбросовой ‘деятельнюсти соответствует обык- 
новенно области поднятия, которая вследствие расширения раскалы- 
вается на глыбы по трещинам. Появление отделыных глыб, разделен- 
ных трещинами, создает возможность их самостоятельного движения, 
и внутри этой области возникают явления опускания. Это мы видим в 
Рейнском грабене, где на фоне общего вздувания происходит опу- 
скание центральной части. Область Средиземного моря ‘представляет 
собой область общего поднятия орографического порядка, ибо в обла- 
сти Средиземного моря мы имеем наиболее крупный горный ‘массив — 
Альпы; эта область поднятия частично оседает и образует область 
опускания Средиземного моря путем движения по сбросам. К этому 
же типу, вероятно, можно отнести и образование громадной Тихоокеан- 
ской впадины, которая, очевидно, возникла как область такого вздува- 
ния с последующим опусканием. 

Таким образом в этой теории схвачена та связь явлений, которая 
для нас чрезвычайно ценна. Откидывая неправильные представления 
об активно действующей магме и о тех или иных плавающих на магме 
телах, мы берем эту теорию как отражение реально существующих 
связей, указывающее, что явления сбросовой деятельности развиваются 
на фоне усиленных колебательных движений, именно поднятий. В усло- 
виях лакого поднятия они характеризуются расширением земной коры с 
образованием широких трещин раскалывания и сопровождаются лвбле- 
ниями магмообразования, поднятием магмы на поверхность в эффу- 
зивной форме и далее оседанием отдельных частей. 

Остановимся несколько на вопросе о темпе этих явлений. Выше мы 
видели, что колебательные движения вообще представляют собой до- 
вольно медленные движения и более усиленный характер выражается 
только в толчках при явлениях землетрясений, которые мы наблюдаем 
сейчас. Очень характерно, что распространение землетрясений обыкно- 
венно связывается с областями проявления сбросов. 

Очень распространено представление, что землетрясения связаны 
с явлениями складчатости и именно с последней, ‘новейшей зоной 
складчатости — альпийской. Это мнение возникло вследствие того, что 
области современных землетрясений очень часто совпадают с областями 
последней альпийской складчатости, и отсюда был сделан эмпириче- 
ский вывод, что землетрясения связаны <о складкообразованием. Од- 
нако, как мы увидим впоследствии, зоны складкообразования, В 
дальнейшем, после складчатости, испытывают общее восхождение, 
которое и создает образование горных массивов путем расчленения 
поднимеющихся участков. Это общее поднятие диференцируется на 
участки поднятия и опускания < раскалыванием на глыбы, где отдель- 
ные части поднимеютея и опускаются. Так, в области альпийской 
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<кладчатости Альпы представляют собой область поднятия, а Среди- 
земное море — область опускания. Движение же отдельных глыб по тре- 
щинам сбросов происходит прерывистым порядком, толчками и создает 
условия для проявления землетрясений. 

Таким образом мы видим, что землетрясения только исторически 
накладываются на области складчатости, но в то же время происходят 
в областях резкого проявления колебательных движений, именно в той 
форме, которая носит вазвешие сбросовых движений, и с ютдельной 
диференцированностью движения отдельных участков. Тогда понятно, 
почему мы имеем, например, в области Кавказа землетрясения, — ибо. 
Кавказ как поднятие резко ° противополагается сбросовой впадине 
Черного моря, диференцируясь, в свою очередь, на отдельные глыбы, 
движущиеся в разных направлениях. Это есть не что иное, как про- 
явление толчков, выражающих движения по трешщинам сбросов. 

С этой точки зрения чрезвычайно интересный материал дают наблю- 
дения над Пенджабоким землетрясением в Индии. Они констатировали, 
что в период, предшествовавший землетрясению, в этом участке про- 
исходило медленное его поднятие, которое в дальнейшем и закончи- 
лось землетрясением. 

В свое время мы говорили о медленном темпе колебательных дви- 
жений. Характер движений по сбросам также не говорит, что эти 
движения являются катастрофическими, несмотря на их прерывистый 
характер. Самые крупные землетрясения дают вообще незначительные 
смещения и в каждом отдельном случае в геологическом масштабе 
представляют незначительное явление. Только как результат длитель- 
ного геологического времени эти движения ведут к крупным измене- 
ниям рельефа, например к образованию океанических впадин, горных 
массивов и пр. 

Мы уже видели при характеристике. сбросовых явлений, что в ре- 
зультате медленного перемещения по сбросовой трещине возникает 
параллельное размывание крыльев сброса, в результате чего на поверх- 
ности происходит их нивелирование. Это нисколько не противоречит 
представлению © прерывистости движений по сбросу, изображающему 
его как диференцированнюе прерывистое движение в виде ряда 
мелких скачков. Накопление таких мелких диференцированных движе- 
ний и дает в результате то перемещение, которое мы определяем как 
амплитуду сброса. . 

Указание именно на такой характер движений по сбросам дает из- 
учение бороздок на поверхчюстях скольжения, которое часто принимают 
как показатель общего направления движения по сбросу. Однако в 
этих явлениях мы иногда встречаем сеть бороздок разного направле- 
ния, и это показывает, что общее движение по сбросу слагается из 
разных мелких движений, идущих иногда по разным направлениям. 
Таким образом общее движение по’сбросу следует рассматривать как 
сложный процесс прерывистого характера и разной интенсивности, 
где могут возникать отдельные толчки, которые мы воспринимаем как 
землетрясения. . 


9. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ДВИЖЕНИЯ, СВЯЗАННЫЕ СО СБРОСАМИ, 
И ИХ МЕСТО В ИСТОРИИ ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА 


Мы выяснили родство сбросовых явлений с общим типом колеба- 
тельных движений. Вместе с тем, однако, необходимо отметить, что 
чих появление связывается < особой формой этих движений. В отличие от 
общего типа с его плавными движениями поднятия и опускания, в 
этой форме мы видим общую тенденцию поднятия земной коры, веду- 
щего к ее раскалыванию, на фоне которого уже происходят колеба- 
тельные движения отдельных участков. Это общее движение вверх 
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сопровождается и восходящим движением ‘магмы, которая по этим 
трещинам выходит на поверхность. 

Это нам показывает, что форма колебательных движений, связанная 
со сбросами, имеет свое особое специфическое содержание. Этот тип 
до сих пор нами не был обнаружен ни при изучении эволюции рельефа 
земной поверхности, ни в анализе явлений стратогенеза, и это уже 
одно говорит нам об его особом положении в истории развития 
структуры Земли. 

Чтобы понять место этого типа движений в истории развития 
структуры, необходимо более внимательно анализировать содержание 
истории четвертичного времени. В свое время мы установили, что со- 
временный рельеф земной поверхности с его океанами и континентами 
развивается в направлении выравнивания, где новой, развивающейся 
формой является шельф как взаимопереход между океаном и конти- 
нентом. Эта эволюция происходит па основе колебательных движений 
геоморфологического типа, которые и обусловливают выравнивание 
рельефа вместе с образованием на его месте слоистой структуры из 
осадочных пород. 

Эта эволюция предполагает уже наличие резко обособленных форм, 
океанических впадин и континентов, т. е. создание  расчлененного 
рельефа < его основными формами. К какому же времени следует от- 
нести возникновение этого расчлененного рельефа, эволюцию которого 
мы наблюдаем в современной действительности? 

Современный  расчлененный рельеф суши, где в горных странах 
мы находим третичные отложения, поднятые на громадную высоту и 
изменившие свое залегание, где все продукты размывания и расчлене- 
ния этих областей имеют, несомненно, четвертичный возраст, очевидно, 
принадлежит еще современной эпохе. Нынешние очертания континен- 
тов, пересекающие новейшие складчатые образования, которые возник- 
ли в конце третичного времени, как мы это наблюдаем, например, по 
западной окраине американских континентов, на западе Европы, на 
тихоокеанском побережье Азии и т.‘д., нам, несомненно, говорят об 
их более молодом, следовательно четвертичном возрасте. Отсюда 
следует, что само обособление современных ‘материков от океанов 
возникло уже только в четвертичный период, как и возникновение рас- 
члененного рельефа суши. : 

Вместе с тем они появляются после образования складчатой @трук- 
туры, так как последняя . разбивается сбросами и испытывает подня- 
тия и опускания уже в готовом ‘виде. 

Такое представление всецело увязывается < теми данными 0б изме- 
нении рельефа Земли, которые мы видели при изучении распростране- 
ния сбросовых явлений. Там мы видели, что эти явления охватывают 
крупнейшие единицы рельефа, как Атлантический океан, Тихий океан, 
а также и современные очертания наших континентов, причем эти 
явления относятся именно к началу четвертичного периода. 

Вместе с тем мы уже знаем, что указанная сбросовая форма свя- 
зана < проявлением вулканизма. Эти явления вулканизма мы находим 
и в современной действительности; однако, если мы сравним их со- 
временный масштаб с теми проявлениями, которые наблюдаются к 
началу четвертичного времени, мы констатируем совершенно отчетливо 
затухание вулканизма. Мы встречаем на земном шаре ряд областей по- 
тухших вулканов четвертачного времени, несомненно прекративших свою 
деятельность. История Европы за четвертичное время нам показывает, 
что прежняя вулканическая деятельность распространялась до средней 
части Европы. Сейчас вулканизм сосредоточивается только в виде 
узкой полосы у Средиземного моря. Современное проявление вулка- 
‘низма на Тихом океане выражается в виде так называемого «огненного 
кольца» у побережья Азии и Америки и на отдельных островах. Между 
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тем в начале четвертичного времени излияния эффузивов захватили 
почти половину Азиатского материка. Слелователыно, за это время мы 
имеем определенное затухание вулканической деятельности. 

Это затухание явлений вулканизма должно быть поставлено в 
связь с начавшимися явлениями сравнивания рельефа. Начало этого 
процесса, характеризующееся появлением шельфа, говорит об оконча- 
нии процесса образования крупных форм” рельефа, сопровождавшегося 
и развитием магматической деятельности, теперь идущей к своему 
умиранию. ы 

Таким образом мы констатируем, что возникновение современного 
рельефа, в виде его основных крупных форм. произошло в начале 
четвертичного периода на фоне особой формы движений, характери- 
зуемой проявлениями сбросов и сопровождаемой явлениями вулка- 
визма. Отсюда следует, что эта форма движений, порождающая основ- 
ные формы рельефа, предваряет геоморфологические Овижения, об- 
условливающие уже эволюцию этих форм, ведущую: к их уничтожению. 

Изучая явления несогласий напластования в общей слоистой струк- 
туре осадочной оболочки, мы отметили, что они представляют собой 
выражение качественного изменения структуры, где мы находим ©о- 
прикосновение двух структур различного возраста. Мы констатировали, 
что поверхность несогласчюго напластования является результатом сре- 
зывания или сравнивания прежней структуры в процессе эволюции 
рельефа. 

Но это срезывание и частичное уничтожение прежней структуры 
может происходить только после общего поднятия, которое мы 
и констатировали в анализе явлений несогласия напластования. Таким 
образом несогласия напластования, которые мы охарактеризовали как 
крупные вехи в исторни развития структуры, обнаруживают следы об- 
щего поднятия земной коры, аналогичного установленному для четвер- 
тичного времени после формирования альпийской складчатой структуры. 
Иначе говоря, в этой поверхности несогласного напластования заклю- 
чается не только процесс сравнивания рельефа, но и предварительный 
процесс его возникновения, следы которого уничтожены позднейшей 
эволюцией рельефа. Таким образом в геологических разрезах в форме не- 
согласного напластования мы в скрытом виде находим качественное 
изменение рельефа, выровненного путем предыдущей эволюции. Это 
качественное изменение выражается в юоздании новых основных форм 
в виде континечтоз и океанических впещин, которое и идет путем этой 
особой формы колебательных движений. =" 

Отсюда следует, если мы рассматриваем историю рельефа земной 
поверхности в течение ряда геологических периодов, что эта история 
слагается из периодов эволюционного развития, где происходит срав- 
_нивание основных элементов рельефа, и революционных периодов, где 
происходит качественное изменение рельефа в виде возникновения 
этих основных форм. Если для эволюционных периодов характерно 
наличие геоморфологических колебательных движений, то революци- 
онный период характеризуется развитием указанной особой формы 
движений < проявлениями сбросов и с развитием явлений вулканизма. 

В этом типе движений, когда мы их сравниваем © движениями 
эволюционного периода, бросается в глаза их большая резкость и пре- 
рывистость, приводящая, в конечном счете, к обособлению крупных 
форм рельефа. С другой стороны, они возникают на фоне общего 
восхождения земной поверхности, отражающего явления внутреннего 
расширения. Вот почему, несмотря ‘на то, что они проявляются в самых 
„разнообразных масштабах, где более крупные движения включают в 
себя более мелкие, по их конечному результату мы выделим их в 0со- 
бую категорию движений под именем лакроколебаний, характерных для 
революционного периода развития структуры. 
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При изучении колебательных движений мы выяснили, что их коле- 
бательный характер возникает в результате наличия в земной коре 
в этот период двух противоположных тенденций движения, количест- 
венно не равных между собою и поэтому взаимно исключающих друг 
друга, что и обусловливает полярность их проявления в земной коре. 
Б то же время мы видели при изучении геосинклинального режима, 
что с ростом тенденции восходящего движения она всвоей величине до- 
гоняет Нисходящее и в результате наступает ‘момент уравнивания 
величин противоположных движений. я : 

В этих условиях ‘происходит уже совпадение этих тенденций, в 
результате чего возникает общее вертикальное сдавливание земной 
коры, обусловливающее процесс складкообразования < исчезновением 
колебательных ‘движений. 

В макроколебаниях и сопровождающих их сбросовых явлениях мы 
опять встречаемся < колебательным характером движений, где также 
обнаруживается полярность восходящего и нисходящего движения. 
Это показывает, что здесь снова возникает количественное неравен- 
ство обеих тенденций, которое и вызывает этот колебательный харак- 
тер. Однако в отличие от предыдущей формы движения, где мы ви- 
дели связанное с ней развитие накопления слоистой структуры, т. е. 
общее преобладание тенденции нисходящего движения, форма макро- 
колебаний возникает на фоне поднятия земной коры и связанного с 
ней раскалывания. Это говорит о том, что изучаемая форма отличает- 
ся от общей формы колебательных движений тем, что при неравен- 
стве Овух взаимно исключающих тенденций движения, обусловливаю- 
щих ее колебательный характер, здесь преобладающей лвляется восхо- 
бящее движение. 


10. ЗНАЧЕНИЕ МАКРОКОЛЕБАНИЙ В ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ 
СТРУКТУРЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


Основным моментом для макроколебаний является восходящее 
движение ‘данного ‘участка земной коры © его раскалыванием, причем 
явления оседания уже развиваются на фоне этого поднятия. Интерес- 
но отметить, что эти оседания обыкновенно сосредоточиваются внутре 
общего сводообразного поднятия, т. е. в частях, где это поднятие 
достигает своего максимума, Таковы, например, впадины Средиземного 
моря, Байкала и другие, более мелкие. Таким образом можно думать, 

Фчто существует известный предел такого восхождения, после кото- 
рого расколотые части общего поднятия начинают свое обратное дви- 
жение, образуя внутренние области оседания. 

Параллельно с этим бросается в глаза, что такие явления подня- 
тия сосредоточиваются, главным образом, на только что сформиро- 
вавшихся складчатых зонах. Пример территории Советского (Союза, 
данный мною в «Геотектонике СССР», отчетливо обнаруживает это 
явление. В свою очередь, распределение современных горных стран 
на земном шаре ясно показывает их связь с альпийской складчатой 
структурой. ь, 

Мы уже неоднократно останавливались на том, что само по себе 
склалкообразование не вызывает образования горного рельефа, и с 
этой точки зрения термины «горообразование» или «орогенез» яв- 
ляются не отвечающими действительности. Вместе с тем мы должны 
признать, что после складкообразования общие явления поднятия в 
форме макроколебаний концентрируются. преимущественно в складча- 
тых зонах, превращая их в горные страны. 

Эта историческая связь разновременных явлений складкообразова- 
ния и горообразования вокрывает нам и генетическую их связь в 
общем ходе геотектонического процесса. Мы видели, что складко- 
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образование возникает в условиях роста восходящего движения, когда 
последнее достигает равной силы с нисходящим. Оно же прекращает- 
ся, когда восходящее движение преодолевает нисходящее. Дальней- 
шее развитие восхождения уже вызывает общее поднятие данной об- 
пасти с ее сформированной складчатой структурой, превращая склад- 
чатую зону в ‘горную страну. 

Этот этап развития восходящего движения входит уже как со- 
ставная часть в эпоху макроколебаний, где это движение вызывает вме- 
сте с орографическим поднятием раскалывание вздувшейся части и 
обратное оседание его отдельных участков. Это объясняет нам и со- 
ответствующее погружение частей складчатых зон под уровень 
океана. 

Это восхождение складчатых зон не исчерпывает всего содержа- 
ния явлений макроколебаний, располагающихся на грани двух сосед- 
них этапов развития структуры. 

Если явления поднятия, как мы видели, в общем развиваются на 
месте складчатых зон как продолжение развития в них восходящего 
движения, то более детальное их изучение показывает, что такое 
поднятие не ограничивается рамками только что созданной складча- 
той структуры, а распространяется за пределы данной складчатой 
зоны, увлекая в этом Овижениц соседние части платформы. 

В истории четвертичных движений земного шара мы находим не 
мало примеров этого любопытного явления. На территории Советского 
Союза, как это мной показано в «Геотектонике СССР», мы кон- 
статировали общее поднятие территории Центрального Казахстана 
(являющейся платформой альпийской складчатой зоны), примыкающее 
с севера к общему поднятию третичной складчатой зоны в Средней 
Азии. В этом же поднятии части альпийской платформы участвует 
Алтай, южная часть территории Западной Сибири и Красноярского 
края. Явления мощного ‘поднятия платформы вдоль складчатой зоны 
мы констатируем для Прибайкалья, Забайкалья и Алданского района. 

С этой точки зрения интересно отметить, что вся восточная часть 
альпийской платформы до Енисея, ограниченная общей дугой альпий- 
ской складчатой зоны, представляет собой приподнятую часть страны, 
где поднятия усиливаются по своей величине с запада к востоку и 
от центра к периферии. Это показывает, что вся эта обширная об- 
ласть платформы, заключенная внутри складчатой зоны, испытала об- 
щее поднятие вместе с поднятием складчатой зоны благодаря сбли- 
жению ее различных ветвей. С расхождением последних на запад это 
поднятие угасает, обусловливая создание общего равнинного рельефа. 

Подобного же рода примеры мы находим в других частях земно- 
го шара. Так, нагорный рельеф Средней Европы, принадлежащий уже 
к альпийской платформе, несомненно, обязан своим возникновением 
поднятию складчатой зоны областей Южной Европы и Северной Аф- 
рики, увлекшей за собой на севере и часть этой платформы. 

Отсюда следует, что если макроколебания рождаются на основе 
развития прежних структурных форм, т. е. геосинклиналей и геоанти- 
клиналей, переходящих в складчатые зоны и платформы, то дальней- 
шее их развитие нарушает прежние границы этих структурных обла- 
стей, и возникающие на их основе новые области поднятия и опуска- 
ния могут значительно отклоняться от этих границ, замяскировывая 
распределение прежних структурных форм, из которых юни выросли. 

К этим данным следует добавить, что внутри самих складчатых 
зон мы ‘наблюдаем не только значительные колебания в степени под- 
нятия, по и целые области, где такого поднятия вообще не происхо- 
дило, и даже наблюдаются явления опускания, которые часто носят 
название областей погружения складчатой структуры. Как примеры 
таких областей можно указать для Кавказской складчатой областа 
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Таманский и Керченский полуострова, область Туркмении, Е 
Таджикистан и др. 

Такие области внутри складчатой зоны, как мы уже видели, харак- 
теризуются развитием куполовидных форм (и отличаются смягченным 
развитием режима колебательных движений, приближающим их к 
субгеосинклинзльным областям. В условиях этого режима, как мы 
знаем, восходящее движение не получает достаточного развития, и 
поэтому в эпоху макроколебаний они и не испытывают того поднятия, 
которое развивается в областях линейной складчатости. Таким обра- 
зом внутри самих складчатых зон общий рельеф, возникающий при 
макроколебаниях, будет обнаруживать значительные колебания, маски- 
руя тем самым в рельефном проявлении единство и цельность склад- 
затой зоны. 

Наконец, нужно учесть и характерную ‘особенность макроколеба- 
ний, которую мы обнаружили при анализе этих явлений. Она состоит 
в том, что поднятие при макроколебаниях имеет всегда известный 
предел, за которым оно превращается в оседание. В «Геотектонике 
СОСР» мною показаны эти явления на территории Дальнего Востока 
в связи с образованием Тихоокеанской впадины, для области Черного 
и Средиземного морей. Они, несомненно, имеют место по всему запад- 
ному побережью всего американского материка и т. д. 

Это нам показывает, что лвления поднятия, возникающие при 
макроколебаниях, в своем развитии подготавливают почву для после- 
Эующих опусканий и более сильное развитие поднятия, в конце кон- 
цов, обусловливает переход его в опускание. Отсюда. возникает по- 
явление областей оседания или впадан внутри нагорного рельефа или 
области поднятия, как, например, Байкальская впадина, Средиземное 
море и пр., или полное замещение прежней области поднятия обла- 
стью опускания, как это имеет место для краевых частей Тихоокеан- 
ской впадины. 

При сопоставлении трех намеченных выше особенностей развития 
макроколебаний становится понятным, что создание нового рельефа, 
возникающего при ‘макроколебаниях, мозкет совершенно замаскировать 
прежние структурные взаимоотношения складчатых зон и платформ, 
из которых вырастают макроколебания. Этот новый рельеф вместе с 
тем отраослет и новое распределение областей преобладающего подня- 
тия и опускания, которое ложится в основу дальнейшего развития 
земной коры. 


РС 


. ГЛАВА УП 
МАГМАТИЧЕСКАЯ ФОРМА ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА 


1. ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ 


Выясняя в конце второй главы конкретные формы геотектогенеза, 
мы отметили необходимость выделения рядом с колебательной и склад- 
чатой формами еще магматической, содержанием которой является 
образование самой магмы на глубине, ее внедрение в периферическую 
оболочку Земли и, наконец, появление на земной поверхности в виде 
вулканических извержений и покровных излияний. 

В изучении этих явлений мы должны избегнуть естественной опас- 
ности расширения этого вопроса за рамки нашего предмета геотектоники 
с внедрением в область уже чистой петрологии. Поэтому в дальнейшем 
мы строго ограничим это изучение областью вопросов, касающихся из- 
менений и развития структурных соотношений Земли, где магма участвует 
как структурное явление, а также тех связей, которые обнаруживаются 
в проявлениях магмы, © знакомыми уже нам формами геотектогенеза. 

В этих условиях нас конкретно будут интересовать следующие 
основные вопросы. Преждевсего заслуживает внимания само образование 
магмы, которое с точки зрения твердото состояния Земли представляет 
собой структурное изменение внутри Земли. Далее необходимо поставить 
вопрос о миграции магмы из глубины в периферическую оболочку и на 
земную поверхность как выражении взаимодействия между перифери- 
ческой частью и внутренностью Земли, ведущего за собой общее изменение 
структуры. И, наконец, идет цикл вопросов о формах проявления магмы 
в земной коре и на ее поверхности, об участии ее в общей структуре 
периферической юболочки, о структурном взаимоотношении ее проявлений 
< осадочными породами и т. д. Вместе с тем все эти магматические проявле- 
ния мы должны рассмотреть всвязи с другими формами геотектогенеза, 
установить их связи и так же, как и для них, дать историческую пер- 
спективу этих проявлении. 

Какидля других форм, мы начнем наше изложение с изучения эле- 
ментарных, конкретных форм проявления магматизма в том виде, как они 
доступны нашему непосредственному наблюдению. И на этом пути мы 
прежде всего должны разделить эти проявления на две основные кате- 
гории в виде эффузивной формы, изливающейся на поверхность Земли и 
застывающей в свободном состоянии, и формы интрузивной, внедряю- 
щейся в земную кору и застывающей в замкнутой среде без сообщения 
с земной поверхностью. Мы не будем здесь выделять специально жильной 
формы проявления магматических пород, так как она является частным 
случаем этих двух основных категорий иее типы распределяются между 
ними в зависимости от того, сообщаются ли они © поверхностью, или они 
являются частью интрузий, отвердевая также в замкнутой среде. 

Это различие устанавливается прежде всего формами залегания 
этих различных пород. Для эффузивной категории мы находим форму 
покровов, свободно излившихся на поверхности и перекрывающих 
древнюю размытую структуру или органически участвующих в слои- 
стой структуре осадочных пород. Интрузивные породы образуют те- 
ла обычно неправильной формы, тем или иным путем размещенные 
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среди ранее образованных осадочных пород и проявляющиеся на по- 
верхности только благодаря размыву той покрышки, под которой они 
образовались. 

Соответственно условиям их образования это различие можно сде- 
лать и путем изучения самого характера этих пород. Согласно “Тир- 
релю', «экструзивные породы, которые достигли поверхности, поте- 
ряли большую часть заключенных в них газов, улетучивание которых 
дало шлаковую, пепловую поверхность, пузыристость и другие харак- 
терные структуры, особенно в более верхних частях потоков. На их 
быстрое охлаждение указывают мелкозернистость и обычное присут- 
ствие стекла. Преобладают также флюидальные структуры. С другой 
стороны, интрузивные породы редко обладают пузыристостью или со- 
держат стекловатый материал, и они обыкновенно более грубозерни- 
сты, чем лавы. Кроме того, они изменяют прилегающие породы со 
всех сторон, тогда как в лавах замечается только легкое отвердение 
или обжиг пород, соприкасающихся < нижней стороной потоков». 

Как мы видим, это разделение на два основных типа магматиче- 
ских пород вытекает непосредственно из их происхождения, которое 
определяется различными геологическими условиями застывания маг- 
мы. Ввиду этого изучение их мы проведем для каждого типа от- 
дельно с выяснением этих услозий образования и, только выяснив их 
различие, попробуем установить их общую связь. 

Необходимо только помнить, что в общей цепи магматических 
проявлений мы здесь выделяем ее крайние звенья и в процессе их 
изучения мы в дальнейшем встретим промежуточные формы, опреде- 
ляемые соответственным изменением условий среды земной коры, где 
они возникают. 


2. ФОРМЫ ИНТРУЗИВНЫХ ПРОЯВЛЕНИЙ 
я В СВЯЗИ С ОКРУЖАЮЩЕЙ ИХ СТРУКТУРОЙ 


Интрузивную категорию магматической деятельности мы встреча- 
ем, главным образом, среди складчатой структуры земной коры. 
Однако более детальное изучение интрузивных тел и их соотношения 
с окружающей структурой позволяют выделить различные формы их 
проявления, несомненно, связанные < залеганием вмещающих их оса- 
дочных пород. 

В первую очередь, как наиболее типичную и распространенную 
форму, мы выделим складчатые интрузии. Этот тип мы встречаем 
внутри складчатых зон, и, как мы увидим далее, он, несомненео, воз- 
никает одновременно с образованием складчатой структуры. Эти 
внтрузивные тела обычно имеют форму штоков или массивов различ- 
ной величины, контур которых чаще всего режет складчатую -струк- 
туру вмешающих пород, а все интрузивное тело’ размещается внутри 
этой структуры путем соответственного замещения ее части. 

Если данная складчатая структура не подвергалась более воздей- 
ствию складчатости, синхроничные ей интрузивы сохраняют свой 
внутренний облик нетронутым и не несут в своей структуре явлений 
катаклаза. Наоборот, новая складчатость отражается на интрузивах 
предыдущей складчатости довольно значительными явлениями катакла- 
за, доходящими иногда до превращения их в катаклазированные гней- 
сы. Следы катаклаза, в менышей, однако, степени, появляются и в ин- 
трузивах складчатого комплекса одного и того же периода, но для 
интрузий более древних фаз складчатости. 

Этот тип интрузий, особенно в его крупных проявлениях, в преж- 
нее время носил название батолитов. С этим названием связывалось 
представление о безгранично расширяющейся вглубь интрузивной массе, 


1 Основы ‘петрологии. Пер. < англ. М.—Л., Гос. научно-темн. изд., 1932, 
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и сливающейся на глубине с расплавленной магматической зоной. 
Более мелкие их проявления рассматривались как апофизы такого без- 
граничного тела. Сейчас в связи с все более углубляющимся изуче- 
нием таких тел в пространстве мы приходим к представлению о 
линзовом характере залегания таких интрузивов внутри земной коры, 
где отдельные массивы залегают в форме штоков разнообразных 
размеров, соединенных между собой ходами магмы, 

Вторым типом интрузий являются трещинные интрузии в широком 
смысле этого слова, где интрузивы занимают полости в земной коре, 
образовавшиеся путем расширения трещин или механически проры- 
вая ее части, ослабленные путем растрескивания. Сюда относятся все 
жилы и дайки интрузивного типа, кольцевые и диатремовые интру- 
зии, а также и более крупные тела, заполняющие полости, образовав- 
шиеся путем раздвигания ‘и расширения, например лакколиты. 

Все эти проявления связаны с образованием трещин или полостей 
в земной коре и поэтому являются независимыми от складкообразо- 
вания. Мы их встречаем, главным образом, внутри складчатых зон, 
где особенно развиваются явления трещинообразования после склад- 


‚чатости, или реже на платформах, в ‘их окраинных частях. 


Наконец, третьим илом интрузивных тел являются силовые ин- 
трузии, образуемые преимущественно магмой основного тина. Они 
слагают обычно пластовые залежи чечевицеобразного типа, внедряю- 
щиеся между горизонтально залегающими слоями и питающиеся маг- 
мой, приходящей к ним по трещинам из глубины. Этот тип мы встре- 
чаем как в областях спокойного залегания, на платформах, таки в 
складчатых зонах. В последних они всегда уже нарушены в своем за- 
легании процессом складкообразования, накладывающим на них следы 
своего влияния в виде катаклаза. В то же время эти силловые юобразо- 
вания в складчатой структуре обычно приурочены только к определен- 
ной свите, что показывает, что их внедрение происходило при горизон- 
тальном залегании вмещающих слоев, т. е. во время развития геосин- 
клинального режима и до периода складкообразования. 

Этот тип интрузий, обычно характеризуемый как гипабиссальный, 
несет в себе все следы застывания на небольшой тлубине и является, 
таким образом, переходным к эффузивным формам лавовых покровов. 


3. ВЗАИМООТНОШЕНИЯ СКЛАДЧАТЫХ ИНТРУЗИЙ 
С ОКРУЖАЮЩЕЙ ИХ СТРУКТУРОЙ 


Наметив эти основные типы проявления интрузивных пород в зем- 
ной коре, нам нужно оставовиться на некоторых деталях проявлений 
складчатых иятрузий, ибо вокруг этого вопроса существует чрезвы- 
чайно большая путаница. До сих пор у нас нет ясного ‘представления 
о структурных взаимоотношениях магмы, застывающей в форме ин- 
трузий, с проявлениями складчатости вокруг нее. 

По поводу этого существует много различных мнений, и это отча- 
сти происходит потому, что на это явление чрезвычайно мало обра- 
шается внимания. С одной стороны, вопросами изверженных пород 
обычно занимаются петрографы, но петрографы мало интересуются 
геологической обстановкой данного тела интрузии. Для них интересна 
интрузия сама по себе, ее химизм и т. д. А теологи и, в частности, 
геотектонисты нередко расоматрозают интруэию кек тело, мешающее 
выявлению строения, как досадное препятствие. 

Многообразие мнений вытекает, повидимому, из сложности самого 
явления. Сложность проявления интрузивных порбд среди осадочных, 
при складчатой структуре, дает возможность различных подходов и 
различных толкоганий. Но самое характерное заключается в том, что 
мы находим в литературе чрезвычайно мало фактического материала, 
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который характеризовал бы с точки зрения структуры взаимоотноше- 
ние данного интрузивного тела по отношению к складчатой структу- 
ре осадочных пород. Обыкновенно ‘вместо точного описания и точно- 
го фактического материала, который показывал бы детально изобра- 
женную структуру осадочных пород и ‘расположенных в ней интру- 
зий, нам дают ряд общих соображений. 

Так, очень распространенным в литературе явлением приходится 
считать мнение, что если около гранитной интрузии мы замечаем рез- 
кое усиление складчатости, это происходит вследствие механического 
воздействия этой самой интрузии. При этом такое мнение никогда 
не обосновывается фактическим материалом. Другими словами, в этих 
случаях принимается за данное, что. если гранитная ‘интрузия внед- 
ряется в осадочную толщу, то она там должна производить всякого 
рода нарушения. 

Это есть не что ‘иное, как бессознательное отражение взглядов 
фон-Буха и его теории кратеров поднятия, где он приписывал магме 
определенное механическое воздействие. В начале ХХ столетия мы 
встречаем довольно значительную школу петрологов (Вейншенк 
и др.), которые категорически утверждают, что вся складчатость обя- 
зана механическому воздействию интрузий. Наконец, современные маг- 
матические направления в геотектонике всецело стоят на точке зре- 
ния мехайического воздействия магмы на. лежащую на ней пассивную 
хрупкую оболочку. Таким образом эти взгляды довольно широко’ рас- 
проотранены, и когда употвебляют выражение, что около гранитных 
ннтрузий проявляется осложнение складчатости и пр., то тем самым, 
не отдавая себе ютчета, позторяют основное принципиальное утвер- 
ждение, что магма имеет активную силу для создания каких-то меха- 
нических перемещений и дислокации торчых пород. 

Ввиду серьезности вопроса необходимо внимательно рассмотреть, 
имеем ли мы какие-нибудь данные держаться за такое объяснение, 
или этих данных нет. Когда мы обращаемся к фактическому материа- 
лу описаний, нас поражает сего отсутствие. Для того чтобы по- 
казать, что данная гранитная интрузия производит какие-то механи- 
ческие изменения в структуре, обязанные ей, нужно показать в общей 
структуре именно эти специфические ‘изменения. Одного указания 
на сложность структуры около гранитной интрузии недостаточно. 
Ведь вполне закошио можно предположить, что складчатость при 6бо- 
лее сложном ее проявлении вызывает появление интрузии, т.е, ин- 
трузия является не причиной, а следствием этой сложной структуры. 
Вот почему необходимо во всех явлениях контактов интрузий со 
складчатой структурой давать тшательное списание этих соотноше- 
ний на юснове точного изображения тех складок, где помещается дан- 
ная интрузия. 

При общей бедности такого ‘материала интересно обратить внима- 
ние на работы французских петрографов конца ХПХ и начала ХХ .сто- 
летий (М. 1еуу, Ваггое, Гаслойх и др.), где мы. находим прекрасные 
иллюстрации этого рода. В книге «Геология» Э. Ога, в главе о мета- 
морфизме, мы найдем ряд примеров этих соотношений как в разре- 
зах, так и на геологических картах. На рис. 222 представлен один из 
таких примеров в разрезе, где сланцы и известняки прорваны грани- 
том без всякого нарушения их залегания. 

На эти примеры следует обратить особое внимание. Во всех тео- 
‘ретических представлениях, которые нам говорят, что магма обладает 
каким-то механическим воздействием, приводятся, главным образом, 
теоретические соображения. Если магма пришла в осадочные породы, 
то она должна занять какое-то место, а если она занимает какое-то 
место, то для этого она должна была раздвинуть и смять осадочные 
породы. На самом деле, если мы посмотрим в любом случае без тео- 
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ретической предубежденности действительные контакты интрузивных 
масс с окружающей их осадочной оболочкой, мы увидим совершенно 
ясно, что никакого специфического смятия или раздвигания пород не 
происходит в таких случаях. 

Изучение этих соотношений только путем разрезов, однако, недо- 
статочно. Необходимо их представить себе на площади, т. е. путем 
геологичесхой карты. Однако для того, чтобы выявить взаимоотноше- 
ния гранитной интрузии с осадочной породой, 
мало оконтурить гранитную интрузию в поле, 
указать вокруг нее какую-то толщу осадоч- 
ных пород и сказать, что около гранитной 
интрузии происходят всякого рода изменения 
или усиление складчатости и т. д. Надо выя- 
вить около нее расположение отдельных го- 
ризонтов и тем самым изобразить складчатую нс 202. Кошают тран 
структуру осадочной толщи. та (\\ Котерэ со сланцами 

Пример такой геологической карты мы на- и ‘известняками нижнего 
ходим по работам Барруа в Бретани в кз. карбона (С!), По Э. Огу. 
менноупольном бассейне Корлэй (рис. 223), 
где гранитом замешены части складок без какого бы то ни было на- 
рушения типичной складчатой структуры и ряд складок продолжается 
через гранитный массив без изменения их залегания. 


Рис. 223. Геологическая карта а бассейна Корлэй (Франция). 


Масштаб 1:1000000, По Барруа. 


1—гранит; х--альгонкий; з—силур; 4—девои; с—карбон. Прерывистые линии-—линии 


и 


Другой пример мы находим в Забайкалье в работе С. А. Музыле- 
ва о Цаган-Олуевском гранитном массиве, где юрские сланцево-песча- 
никовые породы обнаруживают внутри гранитного массива, их про- 
рывающего, свою нетронутую складчатую структуру (рис. 224). 

Эти примеры показывают нам, что в соседстве с гранитным мас- 
сивом нужно прежде всего дать тектоническую карту, т. е. окон- 
турить складки, выявить простирания слоев, дать их изгибы втутри 
складок. Констатируя такие изгибы слоев около гранитных интрузий 
в условиях складчатой структуры, будет величайшей неграмотностью 
сказать, что они произошли от гранитной интрузни, ибо это есть не 
что иное, как выражение складок на поверхности. 

Допустим, что мы имеем какое-то общее простирание слоев, на пу- 
ти которого проявляется гранитная интрузия. Прослеживая какой-ни- 
будь характерный горизонт с определенным падением, этот же гори- 
зонт мы ‘встречаем и за гранитной интрузией < тем же падением 
(рис. 225). Следовательно, залегание этого горизонта не изменилось 
под влиянием интрузии. Правда, может быть другой случай, когда 
простирание изменяется достаточно резко. Допустим, что мы имеем 
случай, представленный на рис. 226, где простирание и падение 
резко изменились. Однако сопоставление этих простираний и падений 
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показывает нам совершенно ясно, что это есть не что иное, как антикли- 
нальная складка, часть которой съедена гранитным массивом без на- 
рушения ее залегания. При небольших размерах гранитного пятна 
можно проверить это залегание, беря и прослеживая другие парал- 
лельные горизонты, не тронутые гранитом, как это показывает 
рис. 227. Отсюда совершенно ясно, что гранитная интрузия не нару- 
шает залегания, а располагается на месте существовавших складок, 
нисколько не изменяя общего характера складчатой структуры. 


Рис. 225. Слои, прорванные 
гранитной интрузией без изме- 
‘нения залегания. 


С Е: ба, е=Н4 ЕН 


Рис. 224. Контакт гранита с мезозоем ® 
полёозоем в ЦЩаган-Олуевском массиве, По 


Е 


С. А. Музылеву. Рис. 296. Случай различного 
1, 2 и 3—перхияя, средняя и нижняя слиты алгачин- залегания слоез по бокам гра- 
ской мезозойской толщи; 4—гнейсы (инъицированные нитной интрузии. 


палеозойские сланцы); 5—гранит. 


В выявлении связи интрузивных тел < окружающими породами 
мы можем пойти и дальше. Всем ‘известны явления ксенолитов в гра- 
нитных интрузиях. Однако на структурные отношения этих ксенолитов, 


Рис. 227. Выявление за- 
легания слоев внутри 
гранита путем ‘паралле- 
лизации <  залеганием 
соседних горизонтов. 


Рис. 228. Ксенолиты в гранитной интрузии как 
останцы поглощенной части данного горизонта. 


когда она проявляются в более или менее крупном виде, к окружаю- 
щей складчатой обстановке опять-таки совершенно не обращают вни- 
мания. Ксенолиты представляют собою пятна осадочных пород, сохра- 
нившиеся внутри гранитного массива. Согласно общепринятой точке 
зрения, если ксенолит находится в гранитной интрузии, следователь- 
но он плавал в гранитной магме и мог принимать какое угодно поло- 
жение. Это выражено, например, в теории Дуэли, который принимает, 
что кровля гранитной ‘интрузии обрушивается в магматический 
бассейн и куски кровли плавают в этом магматическом бассейне, 
. 
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образуя коенолиты, которые представляют, таким образом, случайное, 
незакономерное явление. Совершенно теоретическое представление 
ведет нас к отказу от изучения явлений. 

Отбросим на момент это теоретическое представление и посмотрим 
на фактах, как ксенолиты относятся к окружающей данный гранитный 
массив обстановке. Уже ‘на примере Цаган-Олуевского массива (см. 
рис. 224) мы видели, что ксенолиты нижнего горизонта мезозойской 
толщи сохраняют свое положение внутри антиклинальной складки, 
Бели через гранитную интрузию, допустим, проходит какой-то харак- 
терныи горизонт, например конгломерат, то ксенолиты на его пути 
являются  конгломератами. Пусть они будут изменены явлениями 
контактового метаморфизма, но это будут те же самые конгломераты. 
А если проходит горизонт ‘известняков, то эти ксенолиты будут 
известняками в соответственно измененном виде (рис. 228). 


Рис. 229. Карта 
массива Кольн в 5“ 
Бретани (Фраи- #1 
ция). По Барруа. 
т гранит; 4 — девон; 
53—песчаники верхнего 
силура; в—анжерские 
сланцы; ='—арморикан- 

ские песчаники; | 
х— сланцы альгонкские; 

Е надвиги, 


Е’ 4 = 22205? А ШГ й 


На рис. 229 мы даем геологическую карту окрестностей г. Бреста 
во Франции, где автор (Вагго!з) дал изображение контакта гранитного 
массива с силурийской толщей песчаников и сланцев. 

На карте отчетливо видно поглощение гранитом сланцев и частич- 
ное сохранение песчаников, слои которых в виде полос и ксенолитов 
сохраняют в граните свое первичное положение. 

Отсюда следует, что ксенолиты, которые мы находим внутри гра- 
нитных массивов, совершенно не меняют своего залегания, а явля- 
ются более или менее измененными останцами той толщи, которая 
съедена гранитной интрузией. я 

Практика изучения ксенолитов и их отношения к окружающей 
интрузию структуре показывает, что они являются иногда прекрасными 
показателями остатков той структуры, которая замещена данным грани- 
том. Поэтому при картировании в таких областях на ксенолиты нужно 
обращать серьезное внимание, учитывая не только их состав, как остан- 
цев данного горизонта, но и форму их залегания. Поставленные в 
связь © окружающей ккладчатостью, они часто дают возможность 
восстановить на месте интрузии исчезнувшую структуру. 

Все это говорит нам за то, что интрузия, которая располагается 
на данной складчатой структуре, не нарушает ее, а образует себе 
место путем разъедания этой структуры, т. е. каждая интрузия на- 
ходит себе место путем ассимиляции, путем поглощения не только 
пород, но и той части складчатой структуры, на месте которой она 
помещается. 

Из соотношений, которые мы изучили, совершенно ясно, что не 
может итти речь о том, что магма в этих случаях производит меха- 
ническое воздействие на окружающие породы. А в соотношениях 
«между ннтрузией и окружающей обстановкой мы видим, что магма 
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размещается внутри осадочных пород, освобождая себе место путем 
поглощения этих осадочных пород и тех структур, которые они 
слагают. 

Здесь обыкновенно возникает вопрос, что этот процесс поглоще- 
ния или ассимиляции должен действовать определенным образом на 
химический состав магмы. Это совершенно понятно, и, конечно, когда 
мы имеем дело с какими-нибудь интрузиями, совершенно ясню, что 
мы уже не находим первичного состава той магмы, которая возни- 
кает во вмутренности Земли, потому что, проходя через осадочную 
оболочку, она растворяет окружающие породы, ассимилирует спреде- 
ленные химические вещества ‘и застывает в форме интрузии, колечно, 
в более или менее измененном составе. Это явление ассимиляции мы 
наблюдаем, например, в виде перехода кислых интрузий в более основной 
тип в частных случаях контакта магмы < известняками, пде она, рас- 
полагаясь на месте известняков, приобретает диоритовый тип. 

Нужно, однако, признать, что эти явления изменения состава интру- 
зий у контакта довольно редки. «Обыкновенно между интрузией и б0- 
ковыми породами, — говориг Дэли!, — нет вполне очевидного хими- 
ческого «родства». Гранитный батолит часто соприкасается < гнейсами, 
зеленокаменными породами, кзарцитами, глинистыми сланцами или из- 
тестняками, и все же контактовая фаза интрузии повсюду сохраняет 
в своих существенных чертах один и тот же химический состав». 

Это отсутствие переходной зоны у контакта, как свидетеля непо- 
средственнюй ассимиляции боковых пород, не только является глав- 
ным аргументом противников теории ассимиляции, но даже приводит 
в смущение и самого Дуэли, который, признавая всецело явления. 
ассимиляции, против этого аргумента принужден выдвинуть идею об 
обрушивании контактовых частей осадочных пород и © их ассимиля- 
ции только на глубине. Иначе говоря, мы здесь снова встречаемся с 
представлением © механическом воздействии магмы, хотя и в зама- 
скированном виде. 

Изложенный выше фактический материал © совершенной убедитель- 
постью показывает, что локализация интрузий происходит путем заме- 
щения магмой вмещающих пород, и мы не имеем права подчинять 
этот материал несовершениым теоретическим представлениям © воз- 
можном действии магмы. 

Указанное представление © необходимости местного ‘изменения 
химического состава интрузии в результате поглощения такой осадоч- 
ной породы, как, нвяример, известняки, всецело вытекает из точки 
зрения о неподвижном положении магмы внутри неподвижной земной 
коры, совершенно игнорирующей условия, окружающие интрузивные 
проявления. Между тем самое внедрение магмы, ее расположение в 
форме интрузии и связь со скледчатостью показывают, что это явление 
размещения магмы внутри осадочной оболочки происходит на фоне 
общего движения как магмы, так и осадочных пород во время склад- 
кообразования. Следовательно, сама магма не является чем-то непо- 
движным и постоянным, заключенным в неподвижном сосуде, а нахо- 
дится в процессе непрестанного внутреннего движения, где, следова- 
тельно, происходит постоянное перемещение ес частей, т. е. внутрен- 
ний обмен вещества. Новые притоки магмы изнутри смешиваются © 
ее изменизшимися путем ассимиляции частями, и, таким образом, меж- 
ду химически измененными частями и приходящей из глубины магмой 
все время происходит взаимообмен. Обыкновенно это не учитывается, 
когда говорят о гранитных интрузиях как представителях какой-то 
постоянной магмы. В деталях, в отдельных частях, мы можем видеть 
некоторое химическое изменение состава  интрузии, как, например, 


1 Магматические породы, ч. И. 
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иногда в контакте с известняками, но если мы отвлечемся от этих 
частных явлений, то обыкновенно гранитная интрузия ‘определенного 
района является более или менее постоянной по химизму, а это по- 
стоянство можно объяснить тем усиленным обменом вещества внутри 
магматического проявления, который, в конце концов, сравнивает, ни- 
велирует и создает более или менее постоянный состав проявлений 
магмы в форме интрузий. 


4. СВЯЗЬ СКЛАДЧАТЫХ ИНТРУЗИЙ С ПРОЦЕССОМ СКЛАДКООБРАЗОВАНИЯ 
И УСЛОВИЯ ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 


Если интрузии связаны со складчатой зоной, т. е. с проявлением 
складкообразования, то совершенно ясно, что всякая интрузия есть 
определенный исторический факт, соответствующий данному истори- 
ческому моменту складкообразования. Отсюда следует, что всякая 
складчатая зона имеет свои интрузии и возраст этих интрузий опре- 
деляется принадлежностью к данному моменту складкообразования. 
Следовательно, когда мы характёризуем складчатую зону, мы должны 
выделять в ней проявление магматических интрузий, которые связаны 
< этим моментом складкообразования, и признать, что данному мо- 
менту складкообразования соответствует определенный тип интрузия. 

Это не значит, конечно, что внутри складчатой зоны не может 
быть других интрузий, более древних, но они уже участвуют в склад- 
кообразовании как остатки или реликты прежней структуры, прежней 
эпохи складкообразования и участвуют в этом <кладкообразовании 
как уже определенно сложившиеся тела. Сейчас же нас интересуют 
проявления магмы, которые свойственны данному моменту складко- 
образования. 

Теперь остановимся на связи гранитных интрузий данного возраста, 
т. е. возраста данного складкообразования, < проявлениями этого 
складкообразования. Мы видели, что гранитные интрузии поглощают, 
уничтожают и становятся на место тех структур, среди которых они 
размещаются. Отсюда не следует делать неправильный вывод, что 
интрузии появляются после складчатости, ибо они разрушают готовую 
структуру. Такое решение вопроса было бы пеправильно так же, как 
если бы ‘мы сказали, что‘проявление надвигов, которые режут склад- 
ки, происходит ‘после образования складок. В предыдущей главе мы 
выяснили, что надвили проявляются во время складчатости и, следо- 
вательно, образование разрывов, режущих складки, ничуть не мешает 
цашему представлению, что надвиги возникают во время появления 
самих складок. То же самое мы ‘должны сказать и о проявлении ин- 
трузий. Если интрузии съедают части складок или складчатого ком- 
плекса, это не значит, что они образовались после создания этих 
складок. Для того чтобы понять это явление проникновения интрузий 
во время складчатости, необходимо обратить внимание на некоторые 
стороны взаимоотношений интрузий <о складчатостью. 

Прежде всего остановимся па самой форме интрузий. Представле- 
ние об интрузии в форме какого-то расширяющегося тела внутрь 
земной коры, как верхушки бесконечно расширяющегося книзу бато- 
лита, в настоящее время все болыше отходит на задний план. Уже у 
многих наиболее передовых петрографов слагается мнение о том, что 

° не всегда тело батолита бесконечно на глубину и не имеет дна. Часто 
оно является ограниченным почти со всех сторон, иначе говоря, 
интрузия представляется в форме линзы. Гранитное тело может сужи- 
ваться и выклиниваться, соединяясь небольшими жилами < каким- 
нибудь другим ядром гранитной интрузии. Для таких интрузий харак- 
терно их проявление линзами ‘на размытой поверхности. Наконец, 
в горных выработках ‘мы часто видим, как данное гранитное тело 
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замыкается или превращается в узкую трубчатую форму, которая ‹<0е- 
диняет его < другим таким же участком. 

В этих условиях линзового проявления ‘интрузий можно обнаружить 
закономерную связь их с общим характером складчатой структуры, 
среди которой они находятся. Для индивидуальных интрузивных тел 
эта закономерность выражается в виде, например, часто наблюдаю- 
щегося удлинения интризивных тел по простиранию складчатости или 
сосредоточения данной интрузии внутри складки. В таких случаях 
уагма, наподобие пластического вещества в складчатости, часто <о- 
средоточивается в голове антиклинальной складки. К этому типу при 
надлежит форма факолита, описанная Харкером (рис. 230). Связь этих 

форм со складками показывает, несомнен- 


И но, участие магмы в общем движении масс 

во время складчатости. 
< Вместе с тем, однако, можно часто ви- 
175% 1 деть интрузивные тела со своеобразным 
расположением, захватывающие только ча- 

Рис. 230. Схема обравозаия СТИ складок И переходящие из одной 

факолиюз в складчатой складки в другую. Это показывает, что для 

структуре. По. Харкеру. индивидуальных проявлений общая законо- 
мерность складчатости не выдерживается и 
интрузивные тела проявляют известную самостоятельность. 

Гораздо резче эта закономерность связи выявляется в региональном 
масштабе. Картируя складчатую область < развитием интрузий на 6бо- 
лее значительной площали, мы замечаем, что интрузии располагаются 
рядами линз, в виде цепочек, простирающихся параллельно простира- 
нию складчатости. Таким образом эти интрузии располагаются преры- 
вистыми поясами, параллельно тому поясовому расположению складок, 
которое возникает в этой складчатой структуре. Это показывает нам, 
что появление гранитных интрузий связано с общей ориентировкой 
складчатости при ее возникновении. 

Яркие примеры такого поясового расположения интрузий мы нахо- 
дим в структуре Урала, Казахстана, Алтая, Кавказа, Забайкалья. Она 
отчетливо выявляется, например, на геологической карте Советского 
Союза масштаба 1: 5000 000. 

Вместе с тем, изучая расположение таких поясов ‘внутри складча- 
той зоны, мы замечаем их приуроченность преимущественно к круп- 
ным антиклинориям складчатой структуры. Мы уже знаем, что анти- 
клинории в этой структуре рождаются на месте интрагеоантиклиналей 
второй генерации, тде особенно ‘резко выступает восходя- 
щее движение, создающее и наиболее острое противоречие гео- 
синклинального режима. Преимущественное сосредоточение интру- 
зивов в антиклинориях является естественным выражением восходя- 
щего движения масс, в том числе и магмы, при складкообразовании. 

При более углубленном анализе характера и даже химического 
состава интрузии одного и того же возраста в данной складчатой 
зоне мы часто встречаем поясовое расположение различных типов 
интрузий, параллельно простиранию складчатой структуры. Это пока- 
зывает несомненное влияние условий ее образования на тип интрузив- 
ных тел, возникающих во время складкообразования. Так, для Вос- 
точного Забайкалья, на основе прекрасной характеристики различных 
типов гранитных интрузий, данной О. Д. Левицкам, я показал, что 
выделенный им гипабиссальный тип соответствует <синклинальным 
частям структуры крупного аптиклинория, в то ‘время как абиссальный 
тип сосрелоточивается в антиклинальных ее частях '. : 


1М. М, Тетяев п Н. И. Толстихин, Геология и структура Восточного 
Забайкалья, 1936 (Рукопись, Фонд ВСЕГЕИ). 
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< Это кажущееся противоречие указанных терминов с гипсометри- 
ческим положением интрузий в складчатой структуре объясняется тем, 
что термины эти выражают не их относительное положение в земной 
коре, а окружающие условия давления, более высокого для абиссаль- 
ного типа и более низкого для гипабиссального. В анализе явлений 
складкообразования мы видели, что при общем стремлении вещества 
в антиклинальные части структуры в них наблюдаются и явления его 
сдавливания, более сильного, чем в синклинальных частях. Отсюда 
следует, что затвердевание интрузивных проявлений магмы в антикли- 
нальных частях структуры происходит в условиях повышенного дав- 
ления, что и отражается на типе интрузивного образования. 

В той же работе мной было показано, что структурные условия, 
окружающие ‘интрузивную деятельность магмы, влияют не только на 
характер ‘интрузива, но и на химический ‘его состав. Так, интрузив- 
ные проявления, связанные < синклинориями, обладают, повидимому, 
пониженной кислотностью по сравнению с гранитными интрузиями 
антиклинориев. В «Геотектонике СССР» ‘имеются указания, что такие 
же явления, повидимому, обнаруживаются в структуре Алтая. 

Такого рода явления пока еще не находят достаточного теорети- 
ческого объяснения. Однако уже сейчас на ‘них следует обратить вни- 
мание, так как такое разделение тесно связано с проявлениями оруде- 
нения и приобретает тем самым практический интерес. 

Наконец, в проявлении интрузивов в поперечном сечении складча- 
той зоны мы видим снова его подчинение характеру общей складчато- 
сти в форме изменения характера проявления интрузий от централь- 
ной части складчатой зоны к периферии. Они сосредоточиваются в цент- 
ральной части складчатой зоны ‘и более редки ‘на периферии. Это 
опять создает поясовое расположение параллельно строению складча- 
той зоны. 


Рис. 931. Расположение контактового ореола в зависимости от формы 
гранитяой интрузии. 
1. гра вт; 2—зона контактового метаморфизма; 3—неизмененные городы 


Если интрузии в глубину также представляются в ‘форме линз, то, 
очевидно, и в их залегании можно найти определенную связь со 
складчатостью данного района. При составлении геологической карты 
у нас до сих пор обращают слишком мало внимания на выявление 
формы гранитной интрузии и характера ее залегания. Между тем это 
довольно легко решается путем изучения се контактового ореола. 
Расширение последнего в определенном направлении (рис. 231) пока- 
зывает, что поверхносль интрузивного тела обладает < этой стороны 
более пологим падением, в то время как узкая часть этого ореола 
говорит о быстром исчезновении контактового влияния. Эти соотноше- 
ния и выявляют направление падения интрузивного тела, достаточное 
для характеристики, хотя бы приблизительной, залегания интрузивов. 


19 Основы геотектоники 289 


В этом отношении можно привести пример Восточного Забайкалья, 
где работы С. А. Музылева установили, что гранитные тела имеют 
форму линз, падающих к юго-востоку соответственно падению осевых 
поверхностей складок и поверхностей разрывов в этом районе, что 
выражает собою общее движение масс в складчатости к северо- 
западу. В этом и выражается связь гранитных ‘интрузий с общей зако- 
номерностыю складчатости, где гранитные тела своим наклоном повто- 
ряют тот характер складчатости, который свойственен данному району, 
в виде общего падения в одну сторону осевых поверхностей складок 
И поверхностей надвигов. 

Отсюда ясно, что образование интрузивных тел подчиняется общей 
закономерности складкообразования в данном районе. Если это так, 
то можно сказать, что внедрение и застывание интрузий впутри склад- 
чатости происходит во время самого складкообразования, и этим объ- 
ясняются все те формы связи, которые мы наблюдаем в расположе- 
нии интрузивных тел внутри складчатой зоны. 

Устанавливая тот факт, что интрузии образуются внутри складчатой 
структуры во время самого процесса складкообразования, мы должны 
признеть, что магма, пришедшая в это время в земную`кору, стано- 
вится сама участником этого процесса среди других пород, участву- 
ющих в <кладкообразовании. Этот процесс охватывает целиком дан- 
ный участок земной коры, и мы не можем из него исключить прихо- 
дящую туда магму и тем самым оторвать ее, как постороннее тело, 
от общего <кладчатого комплекса. Это участие мы и видим в про- 
явлениях магмы внутри складок или в ориентировке интрузий парал- 
лельно простиранию складчатости. 

Форму участия магмы в складчатости можно до известной степени 
сравнить < формами складчатости для более пластичных веществ 
среди других слоев. Когда мы говорили о проявлениях нефти, соли 
или угля внутри складчатости, мы отметили, что это наиболее пла- 
<стичные вещества, которые реагируют на проявления складчатости не- 
сколько специфическим образом, обладая максимальной способностью 
перемещения. Мы видели, как уголь образует хвостатые складки, 
соль дает специфическую соляную тектонику, а нефть чрезвычайно 
подвижно циркулирует внутри складок и при разрыве складок пере- 
ходит из одной складки в другую, из одного горизонта в другой. 
Совершенно очевидно, что с магмой, как с жидким веществом, кото- 
рое приходит во время складчатости, происходит то же самое явле- 
ние, и магма подчиняется общим условиям движения масс в процессе 
складкообразования. 

Однако здесь нужно иметь в виду, что поскольку нефть, уголь и 
соль являются инертными, пассивными веществами по отношению к 
окружающим породам, постольку магма является химически активным 
веществом и во время этого процесса движения и подчинения общему 
закону движения вещества во время складчатости, она в то же время 
действует химически на окружающие породы, разъедает их и стано- 
вится на их место. На фоне общего движения масс происходит свое- 
образное явление метасоматоза, где магма подставляет себя на место 
окружающих пород, и это объясняет нам те отклонения от общей 
закономерности, которые наблюдаются в отдельных случаях. 

Таковы взаимоотношения между проявлениями складчатости, с 
одной стороны, и появлением магмы внутри этой складчатости, с 
другой стороны. 

Говоря об участии магмы в процессе складкообразования, необ- 
ходимо отметить, что магма не только участвует в складчатости и ло- 
кализуется там в форме интрузий, но и приходит в это время в зем- 
ную кору из глубины, т. е. обнаруживает восходящее движение к 
периферии Земли, Это движение вверх во времени и в пространстве 
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Тесно бвязано с общим процессом складкообразования и, очевидно, не 
может быть оторвано от него и рассматриваться отдельно. С другой 
стороны, в этом движении вверх из глубины магму нельзя оторвать 
от окружающей обстановки, в Которой вообще возникают условия 
восходящего движения. 

Будучи нераздельной частью окружающей среды и ©о0 времени 
своего возникновения обнаруживая восхождение вверх в земную кору, 
магма появляется перед нами как показатель общего движения масс 
в это время вверх. Это ее движение, перехбдящее затем в участие в 
процессе складкообразования, тем самым обнаруживает связь этого 
последнего с более глубокими процессами внутри Земли, выражаю- 
щимися в форме указанного восхождения. Не останавливаясь сейчас 
на углублении этой связи, отметим только, что уже в характеристике 
структуры складчатой зоны мы констатировали строение антиклино- 
риев как выражение тенденции общего поднятия масс, участвующих 
в складкообразовании. Эта сторона складчатой структуры сейчас на- 
ходит свое выражение в магматической форме геотектогенеза в ее 
слецифическом ‘интрузивном проявлении, связанном со складчатой 
формой и с ее антиклинориями. 

Нам остается отметить еще одну форму связи процессов магма- 
тизма и складкообразования. Мы знаем, что интрузии локализуются и 
застывают в земной коре без связи с поверхностью, т. е. в замкнутой 
среде. Это явление происходит во время складкообразования, которое 
совершается также на глубине, в замкнутой среде, и постепенно осла- 
бевает к земной поверхности. Связь обоих процессов обнаруживается 
в общих условиях отделения от земной поверхности, локализующих 
эти процессы на глубине. Это сосредоточение указанных явлений на 
глубине отчетливо иллюстрируется магматическим процессом в виде 
магмы, поднимающейся из глубины и задерживающейся в этом дви- 
жении внутри земной коры без выхода на поверхность, < образованием 
интрузий во время процесса складкообразования. Он показывает нам, 
что общее движение масс вверх в этот момент приостанавливается в 
силу одних и тех же общих условий, определяющих как процесс 
складкообразования, так и интрузивную форму магматизма. 

Анализ соотношения интрузивных проявлений магмы с окружа- 
ющей оболочкой земной коры приводит нас, таким образом, к заклю- 
чению, что маема в своем интрузивном проявлении проходит через 
земную кору путем разъедания и ассимиляции окружающих пород и, 
останавливаясь внутри земной коры, размещается в форме интрузив- 
ных тел, замещающих соответственные участки складчатой структуры. 

Этим самым решается и так называемая «проблема пространства 
ннтрузивов», сформулированная в свое время С. Бубновым. Выше- 
приведенные данные нам‘ показали, что магма в своей интрузивной 
форме облалает характерным свойством высокой химической актив- 
ности, которая и определяет ее пространственные взаимоотношения с 
окружающими породами. Недоощенка этого свойства и вытекающее 
отсюда механическое противопоставление магмы окружающей среде 
вынуждают этого автора, как и других геологов, искать специальных 
путей в виде предполагаемых трещин в складчатой структуре. 

Анализ складчатой структуры и условия ее возникновения нам 
говорят совершенно определенно, что в этот период состояние земной 
коры, стремящееся к ‘минимальному юбъему, не образует каких-либо 
свободных пустот и путей для магмы. Отдельности кливажа, поверх- 
ности надвигов и поверхности напластования являются сжатыми тре- 
щинами, не дающими благоприятных условий для механического вне- 
дрения постороннего вещества. Эти поверхности при проникновения 
магмы путем разъедания могут иметь значение только как границы 
пород различного состава, более ‘иди менее доступных для ассимиляции. 
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Это нам и объясняет встречающийся тип пластовых интрузий или 
интрузий, ориентированных по поверхности надвигов, где. соприкаса- 
ются комплексы различного литологического состава. 

Однако в «проблеме пространства» остается еще один вопрос, на 
котором следует остановиться дополнительно. Если интрузивы и раз- 
мешаются в земной коре путем замещения и ассимиляции ее пород, 
то общий объем вещества земной коры, очевидно, увеличивается, так 
как ассимилированные ее части не исчезают, а входят в состав общей 
интрузивной массы, увеличивая ее объем. Где же помещается этот до- 
полнительный объем первичной магмы, переходящий из подкоровой 
зоны внутрь земной коры? 4 

Этот основной вопрос не разрешим с точки зрения неподвижного 
состояния земной коры и ее фиксированного объема. В этих усло- 
виях единственное решение может быть дано путем гипотезы механи- 
ческого раздвигания земной коры с образованием дополнительного про- 
странства для приходящей магмы. Однако мы уже видели, что для 
этой гипотезы нет никаких оснований в наблюдаемой структуре земной 
коры. 

Поставленный вопрос находит свое разрешение именно в усло- 
виях связи интрузивной ‘деятельности магмы < явлениями складко- 
образования. Последнее, как мы видели, можно рассматривать как 
процесе приспособления «лоистой структуры к новым условиям про- 
странства под влиянием возникающего вертикального сжатия. Отсюда 
вытекает как уменьшение объема слоистой структуры путем уплотне- 
ния ее пород, так ш изменение их залегания путем внутреннего дви- 
жения вещества. 

В этих условиях введение в слоистую структуру дополнительного 
объема магмы не нарушает указанного процесса, так как это допол- 
нение широко компенсируется в тенденции общего уменьшения объема 
слоистой структуры. Можно даже сказать, что этот дополнительный 
объем обостряет общие условия сжимания слоистой структуры, по- 
рождающего затем явления складкообразования. 

Таким образом «проблема пространства» интрузивов решается на 
фоне изменения пространственных условий земной коры во время 
складчатости. Это изменение охватывает все пространство складко- 
образования,» а вместе с ним и приходящий сюда дополнительный 
объем магмы. 

Выше было уже упомянуто, что в складчатой зоне мы можем 
встретить не только интрузни, синхроничные данной складчатости, но 
и более древние, входящие в состав размытого основания, на котором 
несогласно залегает складчатая толща, Такое совместное нахождение 
интрузий различного возраста в одной и той же складчатой зоне тре- 
бует специальной методики их различения, которое особенно важно в 
районах оруденения для определения возраста и генезиса последнего. 

Употребляемая в нашей практике методика базируется на двух 
моментах: прорывание интрузией окружающих пород или ее контакто- 
вое воздействие на них и наличие галек данного интрузива в конгло- 
мератах более молодой толщи. Первый признак дает только нижнюю 
границу возраста данной интрузии и поэтому является недостаточным. 
Второй действителен только при наличии конгломератов, причем уста- 
новление данного интрузива в гальках довольно затруднителью и 
только в редких случаях очень характерной породы ‘решается бес- 
спорно. 5 

Таким образом применяемая методика очень ограничена по своим 
возможностям. Однако часто она не только бессильна, но и ведет к 
неправильным  заключениям в специфических условиях строения 
складчатой зоны. 

Интрузивы, синхроничные складчатой зоне, чаще всего, как мы 
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з 
уже отметили, приурочиваются к ее антиклинориям, в большинстве 
случаев размытым до основания складчатой толщи. В этих случаях мы 
наблюдаем эти интрузивы только среди более древних пород, иникаких 
фактов прорывания более молодых мы не обнаруживаем, так как эти 
интрузивы отсутствуют в синклинальных частях общей складчатой 
структуры. Типичным примером в этом отношении являются интрузии 
антиклинория Главного Кавказского хребта, располагающиеся среди 
докембрийских пород. 

В этих случаях необходимо вышеуказанную методику дополнить 
изучением внутренней структуры самих интрузивов с обнаружением 
влияния позднейшей складчатости для древних интрузий или отсут- 
ствия его для интрузий, синхроничных последней складчатости. В по- 
следнем случае порода сохраняет свой первичный облик как по своей 
структуре, так и по характеру первичной отдельности, возникающей 
при ее застывании и отвердевании. 

Древние интрузии, участвующие в складкообразовании как уже 
сформировавшиеся тела, разделяют общую судьбу пород в складко- 
образовании в виде внутреннего ‘движения вещества. Это выражается 
в появлении следов катаклаза в структуре породы н в нарушении ее 
первичного характера, а также в появлении дополнительной отдель- 
ности, наблюдающейся в обнажениях в виде более или менее слои- 
стого разделения породы и развития сложной сети отдельностей, за- 
ставляющей породу дробиться на мелкие куски при ударе молотком. 
Наоборот, интрузия, синхроничная складкообразованию, ме имеет в 
своей структуре явлений катаклаза, а ее отдельность остается мало 
развитой, как возникшая только при ее отвердевании. Сравнение по- 
род по этим признакам позволяет достаточно легко разделить древние 
и молодые интрузивы даже в поле, в случае совместного их нахо- 
ждения. 


5. ТРЕЩИННЫЕ И СИЛЛОВЫЕ ИНТРУЗИИ 
И УСЛОВИЯ ИХ ПРОЯВЛЕНИЯ 


До сих пор мы рассматривали типичный случай интрузий, образую- 
щихся в земной коре во время складкообразования. Этим, однако, ие 
исчерпывается все содержание интрузивного процесса, и мы уже по- 
казали другие его формы, не имеющие связи со складкообразованием. 
Мы знаем, что складчатость прекращается в связи с возникновением 
явлений расширения и растрескивания в земной коре под влиянием 
возрастающего восходящего движения. 

Это начавшееся изменение структурных условий земной коры, 
прежде чем оно развилось до полного ее раскалывания с развитием 
сбросовой тектоники, естественно, определяет новую обстановку для 
магмы, продолжающей в это время подниматься. Образование полых 
трещин и их последующее расширение создают более удобные пути 
сообщения для магмы, которая в этих условиях образует жилы, дай- 
ки и небольших размеров интрузии, размещающиеся по этим образую- 
щимся полостям (рис. 232), Вместе © тем замкнутый еще характер 
этих полостей, не сообщающихся < поверхностью, обусловливает 
интрузивный характер образующихся при этом магматических тел. 

Эта форма интрузизных тел характерна слабым развитием контак- 
товых явлений и почти полным отоутетвием явлений ассимиляции, что 
указывает на относительно свободное движение магмы в земной коре 
без значительного сопротивления. 

Интрузивные образования жильного или дайкового типа, если они 
географически совмещаются со складчатыми интрузиями, обыкновенно 
пересекают последние, а их взаимоотношение показывает более поздний 
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характер их образования, которое соответственно видоизменяет уже 
сложившееся и отвердевшее интрузивное тело (рис. 233). 

Петрологическое изучение таких жильных тел часто обнаруживает 
их родство с более ранней интрузией; в этом случае они являются 
производными более глубокого магматического очага внутри земной 
коры. После отвердевания верхних ‘интрузий в глубинном магматическом 
очаге возникают явления диференциация, дающие начало указанным 
жильным проявлениям, которые приходят уже в то время, когда в этом 
участке начинается растрескивание, и по создающимся трещинам обра- 
зуются жильные образования. Появление при этом жил различного со- 
става (например аплиты, лампрофиры и др.) показывает возникающий 
длительный процесс диференщиании очага, который, таким образом, на- 
кладывается на последовательно развивающуюся в это время трещино- 
ватость этого участка земной коры. 


= АИ, 6 5 и ВАМ 
Рик. 232. Интрузивные  штоки 
Крези, Монтана, США. Рис 233. Карта района Гевиот 
С—мел; 1-—диорит; 2—кварцевый диорит; Шотландия. По Купаз\оп. 
С-—тгранит; линии—дайки; точки—контак- А—ендезит; С-— гранит; черные 
товый ореол. линия — Езйки. 


Наблюдения при этом показывают, что более ранние жильные 
образования представляют более прихотливые и ‘неправильные тела 
(рис. 234), в то время как более поздние характерны большей чедкостью 
своих очертаний. Это обусловливается развитием процесса трецино- 
ватости, создающим все более правильные и лучше оформленные тре- 
щины. . 

Кроме типичных жил, к образованиям такого же трещинного типа 
следует отнести и более крупные интрузии, у которых незначитель- 
ность контактовых явлений отрицает наличие ассимиляции. Таковыми, 
например, являются щелочные интрузии Кольского полуострова, явно 
возникающие на фоне последовательного расширения трещин. Свое- 
образная первичная слоистость таких интрузий определенно указывает 
на последовательное заполнение магпмой пространства, образующегося 
при систематическом расширении трещин на фоне идущей при этом 
пульсации магматического очага. К этим же формам принадлежат и 
лакколиты, выполняющие как трещины, так и образующиеся пустоты 
между слоями, 
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Наряду < этими оинтрузивными формами, своим происхождением 
связанными < начинающимся после складкообразования ‘растрескива- 
нием земной коры, следует отметить еще одну интрузивную форму, 
возникающую вне видимых трещин путем механического прорывания 
данной среды. 

Этот тип интрузий, который можно назвать диатремовым, образует 
в земной коре тела трубообразной формы < явными следами механи- 
ческого прорывания в виде эруптивных брекчий по периферии, сцемен- 
тированных магмой, и наличием внутри этих труб обломков и оскол- 
ков окружающих пород. Типичным приме- 
ром таких диатремовых интрузивов являют- 
ся кварцевые порфиры Восточного Забай- 
калья, имеющие, несомненно, интрузивный 
характер. 

Такого рода образования, так же как и 
жильные, являются более поздними, чем 
складчатые интрузии данного района. Они 
не связаны с какими-либо крупными тре- 
шинами, образуя изолированные тела более 
или менее изометричного типа. Такое про- 
явление этого типа интрузии вместе с яв- 
ными следами механического прорывания 
говорит о их внедрении путем механиче- 
ского воздействия. 

В условиях типичной интрузии во время 
складкообразования мы видели отсутствие рис. 234. Дайка фельзита 
механического эффекта с развитием явле- Лоч Ба (М) 
ний ассимиляции и контактового метамор- ь 
физма. Здесь, наоборот, последние ис- 
чезают, а на их место выступают явления прорыва. Это объясняется 
более слабым сопротивлейием земной коры после складкообразования, 
при котором механическая энергия магмы имеет возможность про- 
являться непосредственно. Уменьшение сопротивления возникает здесь 
путем развития сети мелких трещин, создающих как бы внутреннюю 
раздробленность данной части земной коры, в условиях которой под- 
нимающаяся магма одним своим напором прокладывает свой путь. 


Рис. 236. Разрез части лопо- 
лита Инсизва (Южная Афря- 
ка). По А, Л. дю-Тойу. 


Рис. 235. Силловая ‘интрузия в ме- 
ловых отложениях Гренландия 
По А. Нейл. 
3—меловой песчаник; В—базальт; 

з— перидотит. 


Мы установили, таким образом, различные проявления интрузий в 
связи © ‘изменением структуры земной коры при затухании и прекра- 
щении складкообразования. Они характеризуют своей последовитель- 
ностью начинающееся растрескивание земной коры и уменьшение ее 
сопротивления. Это растрескивание в дальнейшем принимает более 
резкие формы и, доходя до поверхности, определяет появление сбро- 
совой тектоники, сопровождающее уже новую форму макроколебаний 
земной коры. 
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Нам остается еще рассмотреть силловый тип интрузий и условия 
его проявления. Мы видели, что этот тип возникает в условиях гори- 
зонтальной структуры, т. е. магма приходит в образовавшуюся оса- 
дочную толщу, еще не испытавшую складчатости, иначе говоря, в пе- 
риод накопления осадочных толщ. Характер их пластового залегания 
в виде пластовых линз, питаемых снизу трещинными ходами магмы, 
показывает, что магма приходит из глубины по имеющимся трещинам 
и останавливается в верхней осадочной свите, задерживаясь между 
пластами и распространяясь в горизонтальном направлении благодаря 
значительной текучести  основ- 
ной магмы, обычно образующей ' 
эти силлы. Для этого типа харак- 
терна незначительность контакто- 
вых явлений. 

Как правило, мы обычно 
встречаем эти силловые интрузии 
в областях геосинклинального ре- 
жима, приуроченные к первой по- 
ловине его развития. В этом слу- 
чае они могут перемежаться с 
типичными покровными эффузи- 
вами и представляют собой про- 
должение эффузивной  деятель- 
ности магмы, проникающей по 
трещинам основания и внедряю- 
щейся во вновь образующуюся 
осадочную толщу. К такому типу 
принадлежат силловые образова- 
«| ния в типичных складчатых зо- 
х нах, например основные интрузии 
х 
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Урала девонского возраста, пор- 
фиритовые и диабазовые интру- 
зии юры Кавказа, спилиты кемб- 
рия в Красноярском крае и т. д. 
В этих случаях такие силловые 
интрузии являются дислоцирован- 
ными и катаклазированными в 
результате последующей склад- 
чатости. 

Помимо складчатых зон, мы 
встречаем такие же образования 
и на платформах, причем преиму- 
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Рис. 237. Каота Нижнетагильского масси- 


ва. По Заварицкому и Бетехтину. 
1—дунит; 2—антигоритовый 31 к: 3—пироксенит; 
4—габбро; 5—тылаит; 6—слюл: славцы; 7—гли- 

нистые сланцы; 8 —известняк; 9—аллювий 


щественно в их окраинных ча- 
стях, соседних со складчатыми 
зонами. К таким областям принад- 
лежгт районы Южной Африки 


(Кару), Шотландии, Тунгузского бассейна, Кольского полуострова и др. 


При отсутствии здесь последующего складкообразования залегание таких 
массивов и их взаимоотношение с осадочными породами сохраняют свой 
первичный характер внедрения по трещинам в спокойно залегающие 
породы (рис. 235). 

Более крупные интрузии этого типа в последнее время получили 
название лополитов. К таким относятся массив (Сёдбери в Канаде, 
Бушвельдский массив Трансвааля и др., так же как и наши крупные 
основные интрузии Кольского полуострова. 

Таким образом мы видим, что силловые формы интрузий проявля- 
ются вообще вне складчатой структуры, располагаясь среди горизон- 
тальных образований во время их накопления. Они возникают как в 
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условиях геосинклинального режима, так и в окраинных частях гео- 
антиклиналей, т. е. обыкновенно в условиях субгеосинклинальното ре- 
жима. Здесь следует отметить, что эти основные интрузии силлового 
типа, особенно в своих крупных лополитовых разностях, обнаруживают 
сильнейшие признаки диференциации магмы, образуя расслоение об- 
щего интрузива на разности различной основности. Такова, например, 
картина диференциации для габбрового массива Инсизва в Южной 
Африке, представленная на рис. 236. Такой же характер расслоения 
имеют наши основные интрузивы Кольского полуострова. Это же 
явление мы наблюдаем и в основных интрузиях Урала, где дунит, 
расположенный в центре, концентрически обволакизается перидотитами 
и пироксенитами и, наконец, габбро (рис. 237). 


6. ИНТРУЗИВНАЯ ФОРМА МАГМАТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
НА ФОНЕ РАЗВИТИЯ СТРУКТУРЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


Сопоставляя теперь различные типы интрузивных проявлений маг- 
мы в земной коре, мы констатируем, что все юни обнаруживают общую 
черту поднятия и движения маемы вверх через земную кору. Это 
явление, несомненно, отражает общую тенденцию восходящего дви- 
жения в земной коре, которую мы установили при изучении трех 
основных форм  геотектонического процесса. Эта тенденция слабее 
всего выражена в первую стадию геосинклинального режима и в 
субгеосинклинальном. Эти условия соответствуют появлению силловых 
форм интрузий. 

Тенденция восходящего движения резко усиливается во вторую 
стадию геосинклинальнюго режима и при <кладкообразовании дости- 
гает величины нисходящего движения. В период последнего развивают- 
ся наиболее распространенные складчатые интрузии, которые далее, © 
усилением восходящего движения, „переходят в тип трещинных интру- 
зий в условиях образования расширяющихся слепых трещин. 

Если все интрузии показывают восхождение магмы из подкоровой 
зоны, то в то же время именно их интрузивный характер в виде со- 
средоточения магмы внутри земной коры показывает, что в этих усло- 
виях магма не в состоянии выйти за ее пределы и вылиться на по- 
верхность. Эти условия, однако, различны в течение развития гео- 
тектонического процесса, и морфологические черты указанных трех 
типов интрузий характеризуют это различие. 

В первую стадию геосинклинального режима, так же как и при 
субгеосинклинальном, тенденция восходящего движения является до- 
статочно слабой. Магма проникает в земную кору по трещинам в ос- 
новании, образовавшимся еще в предыдущую эпоху макроколебаний, и 
задерживается в новообразующейся слоистой толще, перекрывающей 
это основание. Отсюда возникает силловый тип интрузий, характери- 
зующийся свободным прохождением магмы в низах земной коры и 
остановкой ее в верхних частях. 

Во время складчатости мы наблюдаем параллельно с усилением 
восходящего движения и мощное восхождение магмы. Земная кора в 
это время испытывает общее сжатие © отсутствием соответственных 
свободных каналов для прохождения магмы. И мы констатировали, 
что складчатые интрузии характеризуются широким развитием явле- 
ний ассимиляции, путем. которой магма и прокладывает в это время 
себе дорогу в земной коре. Кинетическая энергия магмы в этих усло- 
виях сопротивления сжатой земной коры превращается в химическую, 
ий с израсходованием этой энергии магма остается внутри земной ко- 
ры, в своем размещении подчиняясь, как мы видели, условиям склад- 
кообразования. Более верхние интрузивные тела, охладевая быстрее, 
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отвердевают еще во время складкообразования, в то время как бо- 
лее глубинные могут юохранить свое жидкое состояние после конца 
складкообразования. 

С прекращением последнего земная кора, как мы знаем, вступает 
в период растрескивания, предваряющего эпоху макроколебаний. 
Образование слепых трещин под влиянием усиливающейся тенденции 
восходящего движения позволяет магме глубинных, еще не застыв- 
ших интрузий подниматься по расширяющимся трещинам вверх. 
Этим путем возникают трещинные интрузии, которые в условиях сле” 
пых трещин и достаточной еще сопротивляемости земной коры не 
достигают ее поверхности. 

Эта картина проникновения магмы в земную кору подтверждается 
и химическим характером различных типов интрузий. Силловый тип 
дает нам обычно основные интрузни, которые показывают, что магма, 
поднимаясь из подкоровой зоны по трещинам, более или менее сохра- 
няет свой первичный характер. Наоборот, в период складкосбразоза- 
ния первичная магма, ассимилируя во время прохождения окружаю- 
щие породы, приобретает уже более или менее кислый характер, об- 
разуя различного состава гранитсиды, типичные для складчатых ин- 
трузий. 

Здесь любопытно отметить следующее. Мы знаем, что складчатая 
структура сождается из геосинклинального режима путем последова- 
тельных фаз складкообразования. Изучение этих фаз показывает, что с 
ними также связано появление интрузий, как и < окончательным пе- 
риодом складкообразования. Сопоставление интрузий различных фаз 
данной складчатой зоны показывает последовательное усиление их 
кислотности в более поздних фазах. Эта картина особенно отчетливо 
намечается в более изученных областях Восточного Забайкалья для 
альпийской структуры и для Алтая в герцинской структуре. Ряд при- 
меров такой изменяемости мной отмечен в «Геотектонике СССР». 

Это последовательное возрастание кислотности гранитоидов Газ- 
личных фаз от плагиогранитов и гранодиоритов до ультракислых разно- 
стей свидетельствует об усилении явлений ассимиляции, а следова- 
тельно и степени уплотнения земной коры < каждой фазой складко- 
образования. з 

Химический характер трещинных интрузий, несомненно, говорит © 
их родстве со складнатыми интрузиями. И это естественно, так как они 
представляют собой только дальнейшую миграцию магмы глубинных 
складчатых интрузий уже кислого состава. Однако в трещинных 
интрузиях мы встречаем уже болышее разнообразие типов пород, воз- 
никающее благодаря явлениям диференциации в этих глубинных оча- 
гах. Так, изучение жильных магматических пород одного и того же 
очага обнаруживает значительные колебания их химического состава 
от аплитов до лампрофиров и порфиритов. 

В <вязи < камеченными выше условиями возникновения интрузив- 
ных тел в земной коре следует в заключение остановиться и на по- 
ведении самой магмы при затвердевании данного интрузивного тела. 
Мы видели, что в силловом типе широко распространены явления 
диференциацин магмы, обусловливающие образование пород раз- 
личной юосновности в самом магматическом теле или обособление 
внутри него рудных скоплений, как это имеет место, например, для 
‘массмва Сёлбери или для Норильских интрузивов. 

Совершенно обратное явление мы наблюдаем для складчатых Ин- 
трузивов, затвердевание которых происходит еще во время складча- 
тости. Такие складчатые интрузивы отличаются чрезвычайной устойчи- 
востью своего состава и химической однородностью, если ие ирини- 
мать во внимание неболыних шлировых выделений и местных влия- 
ний боковых пород при ассимиляции. 
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В то же самое время такие же складчатые интрузии в более глу- 
бинных частях земной коры затвердевают уже после прекращения 
складкообразования, как это мы видели выше. И в этих условиях они 
подвергаются сильнейшей диференциации, как это показывает разно- 
образие их дериватов, образующих во ‘время периода слепого рас- 
трескивания различные типы жильных магматических пород и трещин- 
ных интрузий. 

Такое различное поведение магмы нельзя объяснить, не принимая 
во внимание изменяющихся условий среды, в которых находится маг- 
ма. Во время складкообразования мы констатируем последовательное 
сжатие земной коры, которое и сспровождает отвердевание интрузи- 
ва, находящегося, таким образом, в условиях общего сдавливания. 
После прекращения складкообразования это сжатие исчезает, сменя- 
ясь явлениями внутреньего расширения. Поэтому оставшиеся еще 
жидкими глубинные интрузии переходят в условия свободного отвер- 
девания без окружающего давления. В подобных же условиях засты- 
вают и силловые интрузии, размещающиеся в земной коре во время 
колебательных движений, где явления сжатия отсутствуют. 

Из изучения условий образования интрузивных тел мы видим, та- 
ким образом, что местная диференциация магмы внутри иптрузивов 
возникает только при отсутствии общего сдавливания. Наоборот, дав- 
ление, вызываемое общим сжатием земной коры во время складко- 
образования, является препятствием для диференциации, несмотря на 
широкое развитие в это время явлений ассимиляции. 


7. ЯВЛЕНИЯ ОРУДЕНЕНИЯ В СВЯЗИ С ИНТРУЗИЯМИ 
В СКЛАДЧАТОЙ СТРУКТУРЕ 


Установленная ‘нами закономерность проявления интрузий в склад- 
чатых зонах имеет для нас не только теоретический интерес, пю и 
глубоко практический. Дело в том, что когда мы говорим о проявле- 
ниях магмы внутри складчатой зоны, мы не должны ограничиваться 
только изучением ее как интрузивного тела. Магма есть источник 
ряда рудных образований, которые, будучи связаны с интрузия- 
ми, возникают также внутри складчатой зоны. Следовательно, каж- 
дое проявление рудных образований связано кгк исторический факт 
с появлением магмы в данной складчатой зоне. 

Отсюда возникает требование разделения рудных проявлений по 
возрасту, и это возрастное различие ложится в основу представления 
о так называемых рудных полях. Если же гранитные интрузии связаны 
с определенным возрастом складчатости, то, следовательно, мы долж- 
ны и обусловленные ими рудные поля различать по этому возрасту. 

Остановимся теперь на площадном распределении явлений оруденения 
в данной складчатой зоне. Мы уже знаем, что определенный тип гра- 
нитных интрузий располагается поясом внутри данной складчатой зо- 
ны с прерывистым расположением в форме линз. Следовательно, та- 
кой пояс имеет перспективы своего возможного распространения по 
простиранию на протяжении всей складчатой зоны, что, конечно, не 
исключает возможности его местного исчезновения. 

Если такой пояс гранитов имеет выдержанный тип и сопровож- 
дается ореолом оруденения, очевидно, в таком случае можно устано- 
вить рудный пояс, простирание которого определяется его местом в 
складчатой зоме и простиранием последней. В качестве примера мож- 
но указать на проявление рудного пояса на Дальнем Востоке, кото- 
рый в свое время А. Е. Фероман назвал  Монголо-Охот- 
ским поясом. Это было чисто эмпирическое установление наличия 
определенного комплекса оруденения ст Монголии до Охотского 
моря. Это оруденение, ввиду специфического проявления в нем 
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полиметаллов, редких металлов и т. д. для поисков их месторождений 
требовало определения дальнейшего своего распространения. Попыт- 
ки такого определения страдали чрезвычайной субъективностью, по- 
тому что самое устансвление Монголо-Охотского пояса не имело под 
собой достаточной научной базы. 

База эта создалась только тогда, когда геологическими работами 
была вскрыта та геологическая обстановка, в которой находится этот 
Монголо-Охотский пояс. Оказалось, что он прежде всего хоответ- 
ствует альпийской складчатой зоне и внутри этой зоны связывается 
с определенным типом гранитов, которые располагаются по 
простиранию складчатости с довольно четким постоянством, давал 
вокруг себя ореолы оруденения. Отсюда можно было сделать вывод, 
что и рудный пояс должен ориентироваться по простиранию складчатой 
зоны. И действительно, в дальнейшем оказалось, что разрозненные 
точки оруденения Монголо-Охотского пояса, которые были известны 
раньше, стали размножаться и сливаться в одно целое. 

Так, между Забайкальем и Охотским морем в бассейнах Зеи и Се- 
лемджи, выявился ряд таких точек. Далее оказалось, что с приближе- 
нием к Охотскому морю эта складчатая зона не сохраняет прежнего 
северо-восточного простирания, а заворачивает на северо-запад. Следо- 
вательно, нужно было и продолжение рудного пояса искать пе на се- 
веро-востоке, как это предполагалось раньше, а на северо-западе. Откры- 
тие Колымского района, который представляет собой одну из разно- 
видностей забайкальского типа оруденения, и недавно выявленное 
оруденение Верхоянского и Орулганского хребтов блестяще доказали, 
что зона оруденения подчиняется контурам складчатости и уходит на 
северо-запад и север к Ледовитому океану. 

Что касается продолжения этого пояса на юго-восток в Монголио, 
то геологаческая съемка показала, что складчатость здесь меняет 
свое простирание на почти широтное, огибая с юга озеро Байкал. Отсюда 
можно было сделать предположение, что рудный пояс должен пройти 
в этом направлении, не уходя совершенно с территории Союза в Мон- 
голию. В 1932 г. это предположение подтвердилось находкой воль- 
фрамового оруденения в области р. Джиды. Таким образом получи- 
лось громадное развитие Монголо-Охотского рудного пояса, направле- 
ние которого определяется простиранием складчатой зоны. 

Примеров рудных поясов, связавных с простиранием складчатой 
зоны через ориентированное расположение интрузий, можно найти 
чрезвычайно много внутри складчатых зон различного возраста. Таков 
пояс платиновых месторождений на Урале, связанный © интрузиями 
основного типа и охватывающий северную часть Урала. Подобный же 
поясовый тип дает Рудный Алтай, оруденение которого следует про- 
стиранию герцинской складчатости, и Т. д. 

Необходимо отметить также, что эти рудные пояса часто дают 
внутри себя еще зональные подразделения, обусловленные появлением 
внутри складчатой зоны различных типов интрузий, ориентирующих- 
ся по ее составным структурным частям. Эта зональность параллель- 
на общему простиранию данного рудного пояса, т. е. общему прости- 
ранию складчатости. Такую зональность мы встречаем в рудных поя- 
сах Забайкалья, Верхоянско-Колымского района, Урала, Алтая и др. 

Когла мы говорим о простирании рудного пояса, не следует пред- 
полагать на этом основании его непрерывного протяжения. В данном 
поясе рудные проявления могут возникать отдельными оазисами, так 
как и интрузии внутри складчатой зоны по простиранию не дают 
сплошного проявлопия. В этом отношении особое значение имеют об- 
ласти поперечного воздымания и погружения складчатых зон, так как 
для проявления интрузий особо благоприятными являются именно эти 
области воздымания. Поэтому в областях погружения оруденение мо- 
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жет или совсем исчезать или обнаруживать другой тип, отличный от 
областей поднятия. 

Отсюща видно, что выявление связи оруденения с определенным ти- 
пом интрузий, а последних со структурой складчатой зоны дает воз- 
можность решать очень сложные вопросы перспектив того или иного 
оруденения. 

Примером такого вопроса может служить проявление оруденения 
на Урале. Наиболее богатая зона оруденения Урала сосредоточена в 
Среднем и Южном Урале и отсутствует в Северном, иде известны 
ТОЛЬКЮ' месторождения платины. Это объясняется прикадлежностью 
главного, оруденения к поясу гранитных интрузий, сосредоточенных в 
области Мугоджарского антиклинория, выделенного мной в «Геотекло- 
нике СССР». Там же я показал, что этот антиклинорий к северу от 
Верхотурья скрывается под молодыми образованиями Западносибир- 
ской низменности и Северный Урал является более внешней зоной 
герцинской структуры, расположенной к запалу. Отсюда и возникает 
указанное различие в оруденении этих обенх частей Урала. 


8. ТЕКТОНИКА РУДНЫХ ПОЛЕЙ И ЕЁ СВЯЗЬ 
С ОБЩИМ ХОДОМ РАЗВИТИЯ СТРУКТУРЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


В предыдущем изложении мы остановились на общей связи явле- 
ний оруденения < интрузивной формой  магматической деятельности, 
выведя отсюда закономерность географического распределения рудных 
поясов, обусловленную поясовым расположением материнских интрузий 
внутри складчатых зон. Теперь нам следует углубить изучение явле- 
ний оруденения путем анализа структуры отдельных их очагов внутри 
общих поясов. Такой анализ нам может дать более точное представ- 
ление о характере структурных явлений в земной коре в период за- 
тухания интоузивной деятельности, который уже наметился при изуче- 
нии различных типов интрузий и их жильных проявлений. 

С этой точки зрения явления оруденения можно подразделить на 
три основных вида: 1) внутримагматический тип, где рудные скопле- 
ния обособляются внутри интрузии’ путем диференциации магмы во 
время ее остывания; 2) контактовый тип, возникающий при размеще- 
нии и отвердевании материнского интрузивного тела, на контакте 
< вмещающими породами, и 3) жильный тип, обособляющийся от 
родственных ему интрузивных тел как во времени, так и в про- 
странстве. 

С точки зрения структурных отношений первые два типа не име- 
ют для нас самостоятельного значения, так как такое оруденение воз- 
никает в условиях образования самой интрузии, изученных нами выше, 
и не вносит каких-либо нювых данных в их определение. 

Совершенно иной характер имеет жильный тип оруденения, про- 
являющийся в форме сети рудных жил, распределяющихся как внутри 
соответственного интрузивного тела, так и в ближайшем его соседстве 
среди вмещающих его горных пород (рис. 238). В этом типе прежде 
всего обращает на себя внимание обособление явлений оруденения во 
времени от обравования интрузивного тела, так как жилы возникают 
часто внутри интрузии, давая околожильные изменения уже сфоэми- 
рованной и отвердевшей интрузии. Кроме того, мы встречаем пересе- 
чение жилами интрузивного контакта с коответственным околожиль- 
ным изменением как самой интрузии, так и вмещающих пород, уже 
контактово измененных. 

Эти соотношения определенно показывают, что возникновение руд- 
ных жил происходит во времени после отвердевания интрузии, кото- 
рую они копровождают, и это. интрузивное тело для этого типа ору- 
денения играет пассивную роль вмещающей породы. 
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Отсюда следует, что &сли мы устанавливаем определенную генети- 
цескую связь жильного оруденения с данным типом интрузии, эта ин- 
трузия ни в коем случае не является для него материнской, а только 
родственным проявлением магматической деятельности в общем маг- 
матическом комплексе данного периода. 

Иначе говоря, мы должны признать в это время наличие более 
глубокого магматического очага, родственного наблюдаемым нами ин- 
трузиям. Последние, находясь в более верхних частях земной коры, уже 
затвердели, в то время как деятельность очага еще продолжается в 
виде восходящих рудных растворов и эманаций, размещающихся в бо- 
лее высоких частях земной коры, сложенных как осадочными порода- 
ми, так и застывшими интрузивными телами, 
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Рис. 938. Соотношегие рудных жил с гранитными интрузиями. Месторождение 
у Корнуэльс. 


Отсюда вытекает и второе свойство жильного оруденения в виде 
его обособления в пространстве от родственной ему интрузии. Оно 
выражается в том, что рудные жилы размещаются безразлично как в 
интрузивном теле, так и вне его, по соседству с ним. Такое обособле- 
ние часто затрудняет выявление родственной связи жильного юрудене- 
ния с соответственнымн ему интрузиями, особенно в случаях, когда 
эти интрузии еще не обнажены на поверхности и рудные жилы обна- 
руживаются над скрытым в глубине интрузивным телом (криптобато- 
литовый тип Эммонса). Примером такого юоруденения являются суль- 
фидные месторождения северной части Главного Кавказского хребта, 
где родственные им интрузии почти не появляются на поверхности. 

Указанная обстановка возникновения жального юруденения, резко 
обособляющегося во времени и пространстве от соседних интрузий; 
заставляет предполагать значительную глубину расположения основно- 
го материнского очага, пря которой практически можно предполагать 
более значительную устойчивость на глубину данного типа оруденения, 
чем это обычно поинимается при определении перспектив данного 
месторождения. 

Наличие глубинного магматического очага является первым и основ- 
ным условием для возникновения рудного поля. Такие очаги, как мы 
знаем, появляются в земной коре в результате интрузивного процесса 
во время складчатости, и обусловленное им рудное поле своими гра- 
ницами определяет степень его влияния, а следовательно и геогра- 
фическое положение данного очага. Таким очагом, несомненно, является 
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интрузивное тело, расположенное на достаточной глубине, сохраня. 
ющееся еще в расплавленном состоянии и дающее начало восходя- 
щим рудным дериватам, в то время как ‘интрузии, расположившиеся 
в более верхних частях земной коры, уже успели отвердеть, перейдя 
в пассивную ‹реду,“внутри которой могут располагаться жильные 
образования. 

Мы уже знаем, что расположение интрузивных тел в складчатой 
структуре обычно подчиняется ее основным структурным единицам, 
именно антиклинальным частям. Поэтому для характеристики рудного 
поля и установления его границ необходимо прежде всего выявить 
место проявления оруденения в складчатой структуре данного района. 
Локализация рудчого поля в данной антиклинальной единице уже за- 
ставляет предполагать его ограничение этой структурой. 

Хорошим примером связи рудного поля со складчатой структу- 
рой является Хапчеренгинское месторождение в Забайкалье, где руд- 
ное поле сосредоточивается не только на антиклинальной структуре, 
но и внутри ее поперечного вздутия. Такой же пример дает Чалкуй- 
рюкское месторождение в Восточном Алтае, также расположенное на 
сочетании продольной и поперечной антиклиналей. Интересно, что рас- 
положенные в 16 км подобные же месторождения Турукское и Чал- 
кильдакское принадлежат к параллельной антиклинальной структуре, 
образуя самостоятельное рудное поле, отделенное от Чалкуйрюкского. 

Жильное оруденение представляется обычно в форме сети рудных 
жил, концентрирующейся на определенном участке земной коры, что 
и определяет понятие рудного поля. В свою очередь, рудные жилы 
представляют собой более или менее правильные трещины во вме- 
щающих породах, заполненные рудным веществом или жильным сбра- 
зованием < примесью рудного вещества. х 

Отсюда следует, что необходимой предпосылкой для образования 
рудных жил является наличие трещин в данном участке земной коры. 
Трещины эти могут быть различной птирины, причем последняя можег 
быть непостоянной, и наряду с правильными жилами выдержанной 
мощности можно встретить и четкообразный тип, где раздутые части 
перемежаются с тонкими, доходящими иногда ло волосных трещин, 
носящих название «прозолников». Иногда эти «проводники» становят. 
ся совершенно незаметными, и жильное оруденение представляется в 
форме рудных линз, расположенных в одной общей зоне более или 
менее выдержанного простирания и падения. Таково, ‘например, Онон- 
ское оловорудное месторождение. 

Характер околожильного изменения, выражающийся в явлениях 
метасоматоза, изменяющего вмещающую породу, но не замещающего 
ее целиком, совершенно очевидно указывает, что в рудных жилах мы 
имеем выполнение уже готовых полостей, и рудные растворы, 
выполняющие их, играют пассивную роль в отношении образозания 
этих полостей, без каких-либо явлений активного раздвигания данной 
трещины. 

Устанавливая, таким образом. наличие уже готовых трещин в зем- 
ной коре для образования рудных жил, следует, однако, иметь в ви- 
ду, что самый процесс растрескивания денного Участка является дли- 
тельным и поэтому образование различных трещин в данном участке 
может происходить не одновременно, а последовательно, где к уже 
образованным трещинам прибавляются новые. То же самое надо иметь 
в виду и для каждой жилы в отдельности. В рудных жилах мы часто 
наблюдаем сложное строение, где первичная жила < данным рудным 
выполнением бывает разорвана с образованием новой полости, выпол- 
ненной веществом иного типа. 

Это показывает, что процесс образования трещины идет путем раз- 
двигания ес стенок, причем это раздвигание может происходить 
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непрерывно, © одновременным заполнением жильным раствором, и пре- 
рывисто, < разрыванием уже ‘образовавшейся жилы. Таким образом 
процесс образования полостей для рудных жил происходит путем раз- 
вития трещиноватости в земной коре с последовательным образовани- 
ем новых трещин и их расширением. > 

Этот процесс развития трещин путем их расширения не следует, 
однако, сводить только к раздвиганию стенок. Одновременно и парал- 
лельно этому как во вмещающих породах, так и внутри уже заполненной 
жилы образуется целая сеть более мелких, волосных трещинок, также 
участвующих в этом процессе расширения. Отсюда и возникает воз- 
можность околожильного изменения, при котором растворы мигриру- 
ют в окружающую породу, производя известные явления метасомато“ 
за, грейзенизации, березитизации и Т. п. Эти же явления сопровож- 
дающего раскалывания обусловливают ‘раздробление и лущение сте- 
нок трещины, с образованием брекчий, часто заполняющих простран- 
ство жилы и сцементированных рудными растворами. Они же создают 
и мозаичную структуру жилы, когда ранее образовавшееся заполне- 
ние подвергается новому расширению < растрескиванием. 

К этому же типу явлений следует, очевидно, отнести и образэва- 
ние скарновых зон на контакте интрузива и осадочных вмещающих 
пород, где мы встречаем наличие таких минералов, как волластонит, 
аксинит, гранат, эпидот, шеелит и др., часто располагающихся внутри 
скарна по мелким, волосным трещинкам © прекрасной кристаллогра- 
фической огранкой. Как и околожильные явления, скарнообразование 
развивается на контактовых зонах сначала путем эмбриональной де- 
зинтеграшии этих зон, которая в дальнейшем переходит в мелкую 
трещиноватость. Эти явления и создают возможность проникновения 
в породу летучих и подвижных компонентов. Об этом последующем 
образовании скарна говорит и встречающееся его обособление от 
собственно контактовых зон. 

Такая сложность процесса образования рудных трещин пам объяс- 
няет и локальность этих явлений раздвигания и расширения, дающих 
часто встречающийся линзовый характер жильного тела. Процесс рас- 
ширения, возникающий в данной зоне, проявляется отдельными оча- 
гами © различной его интенсивностью. Отсюда и появляются 0бособ- 
ленные линзовые формы жил, сообщающиеся между собой только 
проводниками или даже не имеющие видимой связи. 

Было бы неправильно представлять себе этот процессе расширения 
трещин как сосредоточивающийся только внутри этих трещин. Если 
бы это было так, то при раздвигании соседних  параллель- 
ных трещин участки, расположенные между ними, подвергались бы 
сдавливанию ин уплотнению. Между тем этого мы совершенно не на- 
блюдаем; наоборот, околожильные изменения и промежуточные обла- 
сти также обнаруживают явления расширения, хотя бы в неболь- 
ших размерах—в виде мелких апофиз жил, второстепенных прожилков 
итд Эти именно явления игнорируются сторонниками представлений 
о раздвигании трещин путем механического воздействия восходящих 
растворов. 

Процесс расширения трещин надо рассматривать как частное про- 
явление общего расширения данного более или менее крупного участ- 
ка земной коры, выражающегося в расхождении его составных частей, 
Это расширение, уничтожая прежнее уплотненное состояние  зем- | 
ной коры, бесконечно варьируег ‘в своих формах внутри данного уча-_ 
слка, проявляясь как в образовании крупных трещин, так и в мельчай- | 
ей трещиноватости между ними. . | 

Чтобы получить генезис данного рудного поля, картину последо-_ 
вательно ‘развивающейся трещиноватости, надо ссвместить © идущим | 
одновременно процессом затухания магматического очага и явлениями. 
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диференциации в нем. Совершеняю ясно, что в этих условиях более 
ранние трещины будут отличаться своим выполнением от более позд- 
них, а в случае разрыва ранее образовавшейся жилы последующее 
его заполнение будет иметь другой характер, чем первичное выполне- 
ние. Осложнение этой закономерности может появиться только в ре- 
зультате пульсации самого магматического очага, затухание и отверде- 
вание которого не обязательно ‘идет по прямой линии и может давать 
колебания в ту или другую сторону с соответственным изменением ха- 
рактера его рудных дериватов. 

Из этого вытекает, что широко распространенная в литературе гоч- 
ка зрения на возможность более ‘или менее быстрой смены типа ору- 
денения на глубину совершенно не считается с этой динамикой эволю- 
ции мапматического очага и развития трещиноватости. Раз заполнен- 
ная трещина, не развивающаяся далее, отражает прежде всего 
определенный момент состояния ‘магматического очага, и вариации ее 
состава имеют только второстепенный характер при той глубине маг- 
матического очага, которую мы установили ‘выше. Неправильность 
указанной точки зрения подтверждается и ‘практикой. 

Гораздо большее значение имеет пространственное изменение со- 
става от жилы к жиле, но и здесь главную роль играет не удаление 
от очага, а время образующихся трещин, которые могут возникать и 
рядом с более ранними и даже внутри ‘них. Только в случае, если тре- 
щиноватость развивается путем последовательного расширения площа- 
де данного участка, мы будем наблюдать региональную зональность 
рудного поля. 

В ‘предыдущей главе, характеризуя явления интрузий трещинного 
и диатремового типов, а также ‘магматических жил, сопровождающих 
главную интрузию, мы установили, что эти формы интрузивной дея- 
тельности возникают при затухании складкообразования на фоне раз- 
вивающегося растрескивания образованной складчатой структуры. 
Изучение рудных полей показывает, что рудные жилы, также возни- 
кая при развитии трещиноватости, вместе с тем пересекают указанные 
магматические жилы или размещаются внутри них (рис. 239). Это го- 
ворит о их более позднем возникновении, когда эти тела уже от- 
вердели и сформировались. Вместе < тем рудные жилы пересекают 
готовую складчатую структуру и не несут следов воздействия 
складчатости, синхронной < проявлением материнской интрузивной 
деятельности. 

Таким образом возникновение рудных полей, как и жильных маг- 
матических пород, относится к периоду развития трещиноватости в 
земной коре после складчатости и представляет собой вместе с тем 
его продолжение, начало которого фиксируется образованием магмати- 
ческих жил Диференциация глубинного магматического очага при его 
остывании выполняет сначала первые образующиеся трещины магмати- 
ческими дериватами, а в дальнейшем во вновь возникающие трещины 
проникают уже рудные дериваты, создающие рудные жилы, распадаю- 
щиеся на различные формации, отличающиеся своим температурным 
режимом 

С этой точки зрения интересно отметить, что рудные жилы пред- 
ставляют гораздо более развитую сеть заполненных трещин, чем 
жильные магматические породы как в отношении густоты этой сети, 
так и позедения отдельных жил, Которое для рудных проявлений вы- 
ражается большей правильностью и отчетливостью. То же самое мож- 
но сказать и в отношении самих рудных жил, где, например, более 
молодые формации, в виде сульфидных жил, отличаются большей 
развитостью и определенностью, чем такие высокотемпературные раз- 
ности, как вольфрамо-оловянно-кгменные. Все это дает нам право го- 
ворить, что процесс растрескивания со времени угасания складкообра- 
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зования идет усиливаясь, и более поздние его стадии отмечаются по- 
следними дериватами отмирающего магматического очага. 

"Суммируя вышесказанное, следует представить себе, что к концу 
складкообразования интрузивные тела более глубокой зоны складча- 
той структуры еще остаются в расплавленном <остоянии, в то время 
как более верхние отпрыски последних и тела, образующиеся на мень- 
шей глубине, уже отвердели. Начинающееся в этот момент внутреннее 
растрескивание земной коры созда- 
ет пути для производных застываю- 
щего глубинного  магматического 
очага сначала магматического типа 
и затем рудного. 

Изучение рудных жил нам пока- 
зывает, что эти образования в бо- 
лее верхних частях земной коры 
обычно теряют свою мощность, раз- 
биваются на мелкие жилы и, нако- 
нец, совершенно теряются. Таково, 
например, известное Садонское по- 
лиметаллическое месторождение, 
жилы которого, богато представлен- 
ные в докембрийских  гранитах, 
кверху, в юрской толще, покрываю- 
щей эти граниты, постеленно исче- 
зают. Это показывает, что трещи- 
ны, послужившие скоплением оруде* 
нения, выклиниваются и исчезают в 
более верхних частях земной коры. 

К этому надо добавить, что по- 

а ступающие из глубинного магмати- 

фира Березовского рудника на Урале  Ч@СКого очага рудные растворы 

должны на своем пути иметь 

выводные каналы. Иначе говоря, трещиноватость, проводящая раство- 

ры, должна развиваться от очага к верхним частям земной коры. Вме- 

сте с тем она в этой стадии останавливается, не доходя до земной 

поверхности и создавая, таким образом, сеть слепых трещин, которы- 
ми и пользуется восходящее оруденение. 

Что эти трещины действительно слепые, ‘доказывается явлениями 
околожильного изменения. Последнее, особенно в условиях высоко- 
температурного оруденения, характеризуется широким развитием явле- 
ний метасоматоза путем проникновения газов и паров во вмещающие 
породы. Подобные явления могут возникать только при трещинах 
закрытых, т. е. не имеющих сообщения © поверхностью. Аналогично 
этому и более ранняя стадия заполнения трещин магматическими дери- 
ватами давала ‘нам интрузивные разности магматических тел, 

Можно, однако, пойти дальше в определении относительного воз- 
раста оруденения в ходе развития структуры земной коры. В свое 
время мы установили, что складчатость благодаря развитию восходя- 
щего движения с момента его перевеса над нисходящим прекращает- 
ся и на смену ей появляются макроколебания с присущей им сбросо- 
вой тектоникой. Теперь мы видим, что переход к этой тектонике не 
является непосредственным, и сейчас же после складчатости развивает- 
ся трещиноватость земной коры, заполняемая остаточными производ- 
ными интрузий в виде рудного вещества. Нам остается теперь выяс- 
нить соотношение между рудными жилами и сбросовой тектоникой, 
чтобы окончательно установить историческое место явлений жильного 
оруденения. Е 

Прежде всего следует отметить, что подавляющее большинство 
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рудных жил располагается внутри трещин, крылья которых не обнару- 
живают относительного перемещения, т. е. внутри типичных диаклаз. 
Таковы, например, все жильные месторождения Забайкалья, Урала и 
Кавказа, как наиболее хорошо изученных областей. Имеющиеся в ли- 
тературе попытки представить то или иное месторождение как распо- 
лагающееся по трещине сброса, всегда страдают отсутствием точных 
геологических данных о наличии относитель- 
ного перемещения крыльев данной жилы. В 
большинстве случаев здесь просто базируют- 
ся на теоретическом предположении, что 
мощная трещина может появиться только в 
результате сброса. Однако из изучения сбро- 
совых явлений мы уже знаем, что не сброс 
порождает трещину, а, наоборот, прадлюсыл- 
кой сбросового перемещения является наличие 
трещин. Как мы. уже видели в анализе руд- 
ных жил, трещины развиваются путем раздви- 
гания их стенок, и потому образование широ- 
кой жилы совершенно не требует обросового 
перемещения. 

Сбросовый генезис рудной жилы иногда 
устанавливается по наличию внутри нее брек- 
чии из вмещающих пород, сцементированной 
рудным веществом. Образование такой брек- 
чии опять-таки совершенно не требует сбро- 
сового перемещения, так как расширяющаяся 
полость жилы может заполняться обломками 
окружающих пород без относительного пере- 
мещения ее крыльев. В практике мной не раз 
были встречены жилы, заполненные брекчией, 
где относительное положение слоев, пересе- 
каемых жилой, ясно указывало на отсутствие 
сбросового перемещения. 

Наконец, ошибочным является и признак 
наличия шрамов или царапин на стенках жи- 
лы. Такие шрамы могут возникать при сколь- 
жении и трении кусков вмешающих пород 
внутри полости жилы, скользящих и оседаю- 
щих при заполнении данной полости. Все ука- 
занные призпаки являются явно недостаточ- 
ными, и данная трещина только тогда может 
быть признана сбросовой, если точно устанав- 
ливается относительное смещение ее крыльев. Рис. 240. Вертикальный 

В этих условиях неудивительно, что ряд  газрез жил Садонского 
жильных месторождений, генезис которых акси- ЕО 
оматически выводится из сбросовюй тектоники, 
при ближайшем изучении не обнаруживает никакой связи со сбросо- 
выми явлениями. Примером может служить Садонское месторождение, 
которое всегда рассматривалось как расположенное в сбросовой тре- 
щине. Рационально поставленное изучение показало, однако, что жилы 
этого месторождения являются типичными диаклазами (рис. 240). 

Типичное проявление жильного оруденения внутри диаклаз, т. е. 
трещин без перемещения, совершенно совпадает и <о слепым характе- 
ром этих трещин, не доходящих до земной поверхности. Слепая тре- 
щиноватость внутри земной коры отнюдь не способна создать условия 
для перемещения отдельных глыб: внутренняя сеть трещин еще не 
разъединяет отдельные части земной коры для самостоятельного дви- 
жения их, которое необходимо для сбросовой тектоники, и в это время 
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земная кора остается еще связанной, испытывая ‘голько внутри се- 
бя явления растрескивания, расширения и раздвигания, отражая общую 
тенденцию земной коры в это время к ‘расширению. 

Если сбросы не являются типичным вместилищем для жильных об- 
разований, то, с другой стороны, они представляют в рудных полях 
наиболее распространенную форму послерудных нарушений. Это луч- 
ше всего можно наблюдать в рудных полях альпийского этапа, не за- 
маскированных послерудным проявлением более молодой складчатости. 
В этом случае единственной формой послерудного нарушения являюг- 
ся именно сбросы, пересекающие рудные жилы и обусловливающие 
перемещение их отдельных частей. 

Среди месторождений, расположенных на территории СССР, наибо- 
лее типичным в этом отношении и лучше всего изученным является 
Садонское месторождение, сохранившееся внутри сложного грабена. 
Помимо того, его жилы обнаруживают чрезвычайно мелкую раздроб- 
лелность и перемещения частей путем целой сети небольших сбросов 
мелкой амплитуды (рис. 240 и 241). 
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Рис. 241. Обросовые наруше в жилах Садонского месторождения. 
1-рудз; 2—гранит; 3- кератофир; 4--сбросы. 


Такого рода картина нам показывает, что сбросовая тектоника руд- 
ных полей является внутренним, более мелким явлением среди разви- 
тая крупных ©бросов, охватывающих данный участок земной коры 
Здесь, так же как и в других формах геотектогенеза, мы встречаем 
целую сеть сбросовых явлений различного масштаба, которые включа- 
ются одно в другое в зависимости от масштаба их проявления. 

Мы, таким юбразом, констатируем, что явления раскалывания и раз- 
ватия трещиноватости в земной коре продолжаются и после орудене- 
ния. Однако в отличие от предыдущей рудной стадии здесь это рас- 
калывание уже сопровождается перемещением крыльев трещин, пре- 
вращающим их в типичные сброкы. 

Такое перемещение крыльев трещия возможно только в условиях, 
когда части земной коры, разъединенные этими трещинами, получают 
возможность свободного передвижения. Это может возникнуть только 
тогда, когда трещины доходят до поверхности земной коры, и общее 
внутреннее расширение Земли обусловливает поднятие земной коры в 
виде движения разделенных участков, т. е. когда земная кора вступа- 
ет в известный уже нам период макроколебаний. Это движение проис- 
ходит на фоне развившейся сети трещин, и внутри движущихся от- 
дельных более или менее крупных глыб возникают более мелкие дифе- 
ренциальные движения их отдельных частей по внутренним мелким 
трещинам, образуя тем сэмым сложную сеть сбросовой тектовики, раз- 
вых амплитуды, масштаба и направления движения. 
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Мы, таким образом, приходим к заключению, что главный период 
жильного оруденения располагается между периодом складчатости и 
началом периода макроколебаний. Этот период в отношении структуры 
земной коры характеризуется развитием слепой трещиноватости и 
внутреннего раскалывания, подготовляющим почву для окончательно- 
го раскалывания земной коры, сопровождающегося явлениями макро- 
колебаний. д 

Вместе с тем теперь более ясно перед нами рисуется картина усло- 
вий такого изменения структуры земной коры. В ‘анализе складчатой 
структуры мы видели, что она возникает в результате встречи 
нисходящего и восходящего движечий в условиях их равенства. Дель- 
нейшее развитие восходящего движения создает общее расширение 
внутренности Земли, которому уступает сопротивление земной коры, ив 
первый момент появляется ее общее внутреннее растрескивание, знаме- 
нующее это слабеющее сопротивление. Развитие этого соотношения до- 
водит раскалывание до поверхности, образуя уже явление макроколеба- 
ний в виде тенденции общего движения земной коры вверх с диферен- 
циальными движениями разного знака отдельных глыб и < развитием 
внутри земной коры сбросовой тектоники. 

Сделанное нами заключение о последовательном перерастании руд- 
ной стадии растрескивания в сбросовую тектонику показывает нам, 
что не исключена возможность образования оруденения и по сбросо- 
вым трещинам, по крайней мере, в начале развития <бросовой тектони- 
ки. Это будет зависеть, конечно, от времени окончательного отмира- 
ния интрузивного очага с его пульсациями, которое может наступить 
уже в начале развития движения по кбросам. Этим, вероятно, и 
объясняется более ‘редкое появление оруденения по трещинам ‹сбро- 
сов в сравнении < общераспрострапенным диаклазовым типом оруде- 
нения. 

Отметим еще в строении рудных ‘полей часто ‘встречающееся нали- 
чие жил эффузивных пород более или менее основного. облика, Такие 
жилы или дайки обычно пересекают рудные образования, показывая 
тем самым свое более молодое происхождение. Такое появление ос- 
новных пород, чуждых той кислой формации, которая породила ору- 
денение, показывает, что здесь мы встречаемся уже с новой формацией 
магмы в земной коре, приходящей независимо от прежней интрузив- 
ной стадии, в новых условиях растрескивания земной коры. Это 
растрескивание, распространяясь в глубь земной коры, очевидно, уста: 
навливает более свободное сообщение с подкоровой зоной, по кото- 
рому и продолжается общее поднятие магматического вещества. Вме- 
сте с тем эти проявления, приобретая эффузивный облик, имеют уже 
сообщение с земной поверхностью, что говорит © том, что здесь мы 
имеем дело с коренными частями эффузивной деятельности, возникаю- 
щей в связи с макроколебаниями и их сбросовой тектоникой. К это- 
му явлению мы еще вернемся в главе об эффузивной форме магмати- 
ческой деятельности. 

Установив, таким образом, в общем развитии структуры земной ко- 
ры период ее растрескивания и раскалывания, непосредственно следую- 
щий за окончанием складчатости и перерастающий затем в период 
макроколебаний с явлениями сбросовой тектоники, необходимо теперь 
установить более тесную связь трещинной структуры этого периода 
со складчатой, на которой она возникает, 

Совершенно очевидно, что трещиноватость рудного периода, как 
условие образования жильных месторождений, возникает не сама по 
себе внутри земной коры. Возникая в условиях общего стремления 
земной коры к расширению, выражающегося в явлениях раздвигания 
слагающих ее элементов, она должна использовать все благоприятные 
для этого моменты, содержащиеся в складчатой структуре. Таковыми 
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в ней являются все поверхности разделения общей сжатой среды, ко- 
торые мы объединим под именем отдельностей. 

Эти отдельности, возникающие во время складчатости, рез- 
ко отличаются от трещин расширения периода  растрескивания 
именно отсутствием пространства между стенками. Знакомые 
уже нам условия складчатости, при которых земная кора и ее состав- 
ные части стремятся занять наименьший объем, вызывают появление 
такой отдельности, но вместе с тем эти поверхности разделения оста- 
ются сжатыми и не нарушают общего сцепления земной коры. К та- 
ким  отдельностям относятся, в первую очередь, отдельности 
кливажа, отдельности осадочных пород и поверхности надви- 
гов. К таким же поверхностям отдельности следует отнести и по- 
верхности напластования, которые именно после складчатости в ре- 
зультате характерного для нее послойного движения приобретают ха- 
рактер поверхностей разделения. Наконец, сюда же следует отнести и 
отдельность интрузивных изверженных пород, возникающих при их 
отвердевании. Последнее происходит в условиях общего сжатия вме- 
щающей среды во время складчатости, и поэтому возникающая при 
этом отдельность будет так же сжатой, как и в окружающей среде. 

Указанная сеть отдельностей, охватывающая образованную склад- 
чатую структуру, очевидно, и является той канвой, на которой возни- 
кает общее расширение земной коры путем раздвигания этих отдель- 
ностей и превращения их в настоящие трещины расширения. Эти тре- 
щины расширения и являются в дальнейшем вместилищем для прихо- 
дящих в них рудных растворов. 

Это заключение вытекает из непосредственного изучения рудных 
полей и распределения в них жильных тел. Так, очень часто мы ви- 
дим, что рудные жилы располагаются параллельно наиболее развитым 
трещинам отдельности как в осадочных породах, так и в интрузивах. 
Рудные районы Забайкалья в этом отношении дают многочисленные 
примеры. С другой стороны, мы встречаем жилы, образованные по 
поверхнюстям напластования. В свое время мной было отмечено разли- 
чие ориентировки одновременного оруденения на Северном Кавказе в 
виде Садонского месторождения с жилами, проходящими в граните, 
и Буронского пирротинового, проходящего в кристаллических сланцах 
по их простиранию '. 

Прекрасными примерами послойного раскрывания осадочных толщ 
с образованием межпластовых рудных жил являются алтайские ме- 
сторождения и ряд других, где это раскрывание сосредоточивается в 
головах складок, давая так называемый седловидный тип жил 
(рис. 242). 

Последующее раскрывание поверхностей напластования с юбразо- 
ванием по ним рудных жил особенно характерно в случаях резко раз- 
личного послойного движения в складчатости, обусловленного переме- 
жаемостью слоев различного костава. Явления скольжения по поверх- 
ностям напластования, сомятости и разрывов вокруг них представляют 
ту благоприятную почву, которая используется в дальнейшем процес- 
сом растрескивания земной коры. Многочисленные примеры такого об- 
разования рудных жил дают полиметаллические месторождения При- 
аргунья, где в структуре древнепалеозойских пород перемежаемость 
известняков и сланцев обусловливает появление так называемых «измя- 
тых» зон, использованных затем оруденением. Любопытный пример то- 
го же явления дает Бричмуллинское месторождение в Средней Азии, 
где оруденение приурочено всегда к горизонту так называемой Брич- 
муллинской толщи, отличающейся своим исключительно сложным за- 
леганием вмещающих пород. 


1 «Проблемы сов. геологии» № 5, 1935. 
310 


> 


Процесс растрескивания земной коры, ‘начинающийся, несомненно, 
с расширения прежних трещин отдельности, в дальнейшем может при- 
нимать очень сложные формы сети трещин, маскирующих прежнюю 
закономерность этих последних. Вот почему не всегда можно просле- 
дить непосредственную связь между явлениями растрескивания и тре- 
щинами отдельности, которые как бы просвечивают через сложную 
сеть рудных жил. Примером такого сложного растрескивания являют- 
ся Кочкарские месторождения, дающие радиальную сеть трещин, в 
которой уже трудно вскрыть следы прежних отдельностей (рис. 243). 

Устанавливая связь между прежней сетью отдельностей, возникаю- 
щей при складчатости, и расположением рудных трещин, следует 
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Рис. 242. Седловидный тип жил, Рис 243. Веерообразная система 
жил Кочкарского. месторождения. 
По И. И. Чупилину. 


указать, что именно эта связь легла в основу представлений Г. Кло- 
оса о генезисе трещин. С точки зрения этих представлений трещины 
возникают во время складчатости под влиянием бокового давления, 
здесь же приобретая материальную полость, которая в дальнейшем 
заполняется рудным веществом. В силу этого наиболее благоприятны- 
ми для оруденения являются так называемые трещины, параллельные 
боковому ‘давлению, так как именно они являются расширенными пол 
влиянием этого давления. 

Мы уже знаем теперь, что складкообразование и  отдель- 
вости, связанные с ним, не возникают в ‘результате бокового давле- 
ния. Вместе с тем мы видели, что процесс складкообразования есть 
приспособление земной коры к новым условиям объема, вызываемым 
явлениями вертикального ‚сжатия, и, следовательно, никаких расши- 
ряющихся трещин в этой сжатой среде быть не может. Кроме того, 
практика нам показывает, что рудные жилы могут входить не только 
в состав той ‘или иной системы отдельности, но и образовать сеть бо- 
лее сложную, чем это возникает при складчатости. 

Основной ошибкой представлений Клооса является смешение двух 
различных исторических моментов ‘развития структуры, при котором 
он унаследовачную связь двух явлений —- образования отдельностей и 
их превращения в расширенные трещины — принимает за тождество 
этих явлений, при котором исчезает длительность процесса перехода 
от собственно мапматической деятельности к явлениям оруденения. 

Вместе с тем необходимо отметить, что представление о трещинах, 
раскрывающихся под влиянием бокового давления, логически ведет к 
мнению, что мощность жил может сохраняться только на незначитель- 
ную глубину и что рудные жилы < глубиной должны теряться. Это 
вместе с отмеченным выше представлением о небольшюй глубине ма- 
теринского магматического очага создает довольно часто наблюдае- 
мую у наших практических работников «боязнь глубины», при которой 
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значительно ‹уживаются перспективы данного месторождения в отно- 
шении его распространения на глубину. 

Нам остается теперь рассмотреть вопрос ю концентрации рудных 
жил в форме ‘рудных полей внутри общей складчатой структуры, 
которые проявляются в ней отдельными оазисами. 

Само собой разумеется, что это спорадическое проявление рудных 
полей прежде всего объясняется расположением ‘магматических юча- 
гов в складчатой структуре. Это, в свою очередь, связывается < рас- 
пределением в ней интрузий, которые, как мы это видели в предыду- 
щей главе, сосредоточиваются, с одной стороны, в антиклинальных 
продольных формах структуры, а с другой — внутри них предлючти- 
тельно связываются < поперечными их поднятиями. 

Однако, как мы уже знаем, одного наличия магматического очага 
недостаточно, и другим условием образования рудного поля является 
наличие расширенных трещин в качестве проводящих каналов и вме- 
стилищ рудного вещества; такие именно трещины и сопровождают 
места, где сосредоточиваются ‘магматические очаги. 

Очень часто в литературе можно встретить мнение, что именно 
интрузии и являются тем механическим фактором, который <воим 
давлением и производит растрескивание данного района. Однако лег- 
го видеть всю поверхностность подобного заключения, так как рудные 
трещины зарождаются в уже отвердевших частях интрузии и, следо- 
вательно, время их образования является более поздним, чем внедре- 
ние интрузии. Предполагать же, что расширяющее действие произво- 
дит затухающий магматический очаг на глубине, также нет никаких 
оснований, поскольку интрузия уже внедрилась в толшу земной коры. 

Сосредоточивание более интенсивного растрескивакия над распо- 
ложением магматического ючага надо рассматривать опять-таки в 
исторической перспективе, в условиях общего развития восходящего 
движения, проходящего различные этапы этого развития. 

Рассматривая складчатую структуру как результат совпадения рав- 
ных противоречивых вертикальных ‘движений в земной коре, вызываю- 
щих общее сжатие ее слоистой структуры, мы видели, что антиклиналь- 
ная форма ее отражает наиболее напряженное восходящее движение. 
Именно в ней рисуется стремление вещества вверх в его послойном 
движении. Это сосредоточение тенденции восходящего движения в 
антиклинальных формах лучше всего проявляется в антиклинориях, ко- 
торые после <кладчатости испытывают преимущественное поднятие в 
сравнении с синклинориями. 

Таким образом ‘мы констатируем, что в развитии общего восходя- 
щего движения его максимумы соответствуют обычно антиклинальным 
формам складчатой структуры; это соотношение сохраняется и дальше 
при развитии макроколебаний. Если появление трещиноватости как вы- 
ражение начавшегося расширения земной коры связано с начавшимся 
преобладанием восходящего движения, ковершенню естественно, что 
наиболее благоприятными местами для нее явятся антиклинальные фор- 
мы складчатой структуры, где уже ранее нашли свое место поднимав- 
шиеся во время складчатости интрузии. Отсюда и возникает законное 
историческое совпадение максимальной трещиноватости и магматиче- 
ских очагов, ведущее к образованию изолированных рудных полей. 
Наиболее благоприятными структурами в этом случае явятся области 
пересечения продольных и поперечных антиклинальных форм как ме- 
ста наиболее сильного сосредоточения восходящего движения, 

Классическим примером такого расположения оруденения является 
Хапчерангинское рудное поле, где как интрузии, так и рудные жилы 
сосредоточиваются в области пересечения продольной и поперечной 
антиклиналей альпийской структуры, как это показала детальная гео- 
логическая съемка района месторождения, произведенная под руковод- 
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ством В. М. Сергиевского. Общий куполовидный характер поднятия 
таких рудных полей, вероятно, лежит в основе часто ‘встречающегося 
радиального расположения рудных трещин, замечательный пример ко- 
торого мы видели в Кочкарском золоторудном месторождении Урала. 

В заключение анализа тектоники ‘рудных полей нам надо остано- 
виться на вопросе об определении возраста оруденения, имеющем 
крупное значение для определения региональных перспектив данной 
рудоносности. Основным моментом, осложняющим эту задачу, являет- 
ся приуроченность как интрузий, так и рудного поля к областям анти- 
клинальных поднятий, которые на поверхности в складчатой зоне 
являются наиболее ‘размытыми ее частями с обнаружением более древ- 
них пород. В этих условиях оруденение и родственные им интрузии 
будут’ находиться среди пород более древнего комплекса и отноше- 
ние их к последним не даст указаний на их возраст. 

Таков случай месторождений полиметаллов Северного Кавказа, 
расположенных внутри докембрийских пород Главного Кавказского 
антиклинория и только’ редко проявляющихея в низах юрской толщи. 
В практике рудных месторождений встречается немало подобных слу- 
чаев, где только статиграфический признак является благодаря ука- 
занным условиям совершенно недостаточным. 

В этих случаях для решения задачи необходимо применить дан- 
ные тектонического анализа, исходя из того, что более поздние яв- 
ления складчатости должны всегдл оказать более или менее сильное 
влияние на залегание жил и заключенное в них рудное вещество. 
Если в данном рудном поле явления послерудной тектоники ограни- 
чиваются только сбросовой тектоникой и первичная форма жил, их 
залегание, а также их рудное вещество не несут никаких следов 
позднейшей складчатости, то, очевидно, оруденение ‘возникло после 
последней фазы складчатости в данном районе. 

Наоборот, влияние складчатости на оруденение уже требует более 
глубокого анализа структуры < выявлением более ранних фаз оруде- 
нения. Отсюда ясно, что в указанной задаче крупное значение имеет 
ясное представление о геотектонической истории, выявленной на основе 
регионального геологического изучения данной области. 

В заключение этого ‘раздела отметим, что интересующиеся вопро- 
сами ‘методики исследования рудных полей найдут дополнительный 
материал в специальной статье автора «Тектоника рудных полей» (Сов. 
геол., 1940, № 8 и 9). 


9. ЭФФУЗИВНЫЙ ТИП МАГМАТИЧЕСКИХ ПРОЯВЛЕНИЙ 


В начале этой главы мы выявили два различных типа магматических 
проявлений, интрузивный и эффузивный, установив их основное мор- 
фологическое различие. Вместе с тем необходимо отметить, что они 
различны и по времени своего проявления в истории Земли. 

Мы уже установили, что интрузии проявляются в земной коре чаще 
всего в складчатых зонах, будучи в той или иной степени связаны с 
самим процессом складкообразования. 

"Следовательно, в этих областях мы можем обнаружить связь 
этих двух типов проявления магмы. 

В областях складчатых зон мы встречаем эффузивные породы 
прежде всего в форме покровов, входящих в состав общего страти- 
графического ‘разреза и возникших в период образования данной оса- 
дочной толщи. Участвуя вскладчатой структуре данного разреза, они по 
возрасту являются более древними, чем складчатость, и, следовательно, 
более древними, чем интрузивы, связанные с этой складчатостью. 

Помимо этих пород в складчатых областях мы находим эффузивы, 
лежащие несогласно на складчатой структуре. Таковыми, например, 
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являются девонские эффузивы Минусинского края, лежащие несоглас- 
но на кембро-силуре, или четвертичные эффузивы Дальнего Востока, 
несогласно перекрывающие складчатую структуру альпийского возра- 
ста. Несогласное залегание таких вулканических толщ на складчатой 
структуре определенно говорит за их более поздний возраст, чем воз- 
раст данной складчатости и образования ее интрузивов. Попутно в 
складчатой структуре мы обнаруживаем эффузивы еще в форме жил 
и даек, прорезающих складчатую структуру. Анализ этих проявлений 
показывгет отсутствие всякой связи их с явлениями складкообразова- 
ния и, наоборот, их тесную генетическую связь с покровами, залегаю- 
щими на этой структуре. Это говорит о их более позднем, чем 
складчатость, происхождении, где они представляют собой корни вы- 
шележащих покровов, или каналы, по которым магма выходит на по- 
верхность. 

Указанные соотношения определенно устанавливают различие во 
времени двух основных типов проявления магмы. Только суммарное, 
общее представление о’ вулканизме данного района позволяет еще 
смешивать их в одновременное явление, но при более точном анализе 
структурных отнюшений это различие во времени выступает очень от- 
четлавю. Так, область Тунгузского бассейна очень часто трактуется в 
нашей литературе как типичный пример одновременного появления и 
переплетения интрузивных и эффузивных разностей траппов. Однако 
последние более детальные исследования' уже устанавливают отчетли- 
вую картину возрастного разделения этих разностей. «Трапповые интру- 
зии, — говорит автор, — прорезают кембро-силур и отложения тунгуз- 
ского возраста, а эффузии тесно связаны территориально и стратигра- 
фически с осадочным ‘и туфогенным комплексами тунгузской свиты» 
(курсив мой. — М. Т.). 

Проявления земного вулканизма в его эффузивной форме наиболее 
разнообразны в четвертичный период на современной земной поверх- 
ности, где они еще не уничтожены размывом и не закрыты другими 
образованиями. Здесь мы встречаем всю градацию форм, начиная от рез- 
ких проявлений вулканических гор с их кратерами и кончая лавовы- 
ми потоками, распространяющимися на значительные площади на по- 
верхности. Совершенно обратную картину мы встречаем для более 
древних эпох вулканизма, вскрываемых среди разрезов осадочных 
толщ. 

Мы знаем, что процесс формирования осадочных свит дает, в ко- 
нечном счете, слоистую структуру, появляющуюся в результате размы- 
вания и накопления, и это своеобразие процесса объяснило нам, поче- 
му в геологических ‘разрезах исчезают формы рельефа, которые мы 
видим в современной действительности. Отсюда следует, что и разно- 
образные формы вулканических проявлений, связанные с рельефом 
земной поверхности, в процессе образования слоистой структуры исче- 
зают, и мы видим в ее разрезах только покровные формы, как останцы 
всего прежнего вулканического комплекса, включающиеся в общий тип 
слоистой структуры з виде более или менее правильных слоев. Онисвя- 
зываются с типичными осадочными породами через пирокластический 
тип, где продукты извержений и размывания эффузивов, перемешан- 
ные с юсадочным материалом, образуют туфы и туффиты, по своей фор- 
ме залегания ничем не отличающиеся от осадочных пород. Сочетание 
таких лав с их туфами и перемежающимися с ними юсадочными порода- 
ми носит название вулканогенных толщ и отмечает в истории страти- 
графического разреза период, вулканической деятельности эффузивно- 
го типа, 


1 «Материалы по металлоносности сибирских траппов», Труды Восточносибир- 
ского геол.-развед. треста, в. 3, 1933. 
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Соответственно такому проявлению этих эффузивных пород в общем 
стратиграфаческом разрезе при изучении последнего такие вулканоген- 
ные толщи можно рассматривать как слоистые образования и приме- 
нять к ним методику изучения структуры, обычную для осадочных 
пород. Это особенно важно при складчатых структурах, где такие 
толщи иногда обладают достаточным развитием, и необходимо в них 
прослеживать элементы складчатой структуры с их падением и про- 
стиранием. 

Необходимые для этого слоистость и поверхности напластования 
в таких толщах, конечно, обнаруживаются гораздо труднее, чем в 
осадочных породах. 

В грубом виде слоистость можно констатировать в перемежаемости 
эффузивных пород различного химического состава, а также в пере- 
слаивании настоящих лав и туфов или туфогенных и осадочных 
пород. 

Однако, несмотря ма эти трудности, вопросу залегания этих эффу- 
зивных толщ следует уделять самое серьезное внимание, так как это 
единственный способ путем связи с данной складчатой структурой 
установить возраст их появления. 


10. ЭФФУЗИВНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ МАГМЫ В РАЗРЕЗЕ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


Выше мы определили независимость эффузивных проявлений маг- 
мы от интрузивных. Так как последние связаны со складчатостью, то 
этим уже совершенно точно определяется момент их образования в 
истории развития структуры. Теперь нам необходимо выяснить харак- 
тер и время проявления эффузивной формы в этой истории. 

Явления вулканизма в этой форме мы наблюдаем в современной 
действительности. Изучая эти явления по связи с колебательными дви- 
жениями, мы отметили, что современный вулканизм обнаруживает 
признаки явственного угасания, которое особенно резко выявляется, 
когда мы ‹равниваем распределение современных вулканов < вулкани- 
ческими проявлениями конца третичного и начала четвертичного вре- 
мени. 

Вместе с тем мы установили, что этот период вулканизма тесней- 
шим образом связан < особой формой колебательных движений в виде 
макроколебаний с проявлениями сбросов, несущей качественное изме- 
нение структуры Земли в виде крупных перемещений ее отдельных 
участков на основе общего восхождения земной коры с образованием 
новых основных форм рельефа в виде океанических впадин и конти- 
нентов. 

Таким образом это показывает нам историчность современного про- 
явления вулканизма < максимумом его развития и последовательным 
угасанием, доходящим до настоящего времени. Отсюда следует, что 
встречающееся в литературе ‘представление о постоянной вулканиче- 
ской жизни Земли, идущей к своему умиранию, представляет собой 
одностороннее теоретическое распространение на всю историю Земли 
одного из критических моментов ее развития. 

Чтобы ясно представить себе эти вулканические проявления в об- 
щем ходе истории развития структуры Земли, надо обратиться к об- 
щему разрезу земной коры, где мы находим эти явления, спорадиче- 
ски проявляющиеся в различные периоды этой истории. В этом спо- 
радическом проявлении мы обнаруживаем ‘известную закономерность, 
выражающуюся в том, что эти эффузивные толщи группируются око- 
10 крупных явлений несогласного напластования, отражающих, как 
лы знаем, критические моменты в истории развития структуры. 
Так, на территории Союза мы имеем характерное проявление мощных 
эффузивов в основании девона, охватывающее громадную область от 
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Южного Урала до Енисея и приуроченное к эпохе, непосредственно 
следующей за каледюнской складчатостью. Громадное ‘развитие эффу- 
зивов наблюдается около периода герцинской складчатости в Запад- 
ной Европе, где толщи эффузивов чередуются е фазами этой склад- 
чатости в конце верхнего палеозоя, достигая максимального развития 
в верхнем карбоне и перми. К этому же революционному периоду 
принадлежит и развитие эффузивов в начале триаса в Альпах Европы, 
а также мощные покровы в Британской Колумбии. Крупное развитие 
эффузивов мы встречаем в основании верхнеюрской толщи на восто- 
ке Сибири и в Китае, связанное с крупным несогласием напластования 
внутри мезозоя. В этой общей картине четвертичный ‘вулканизм вы- 
ступает как эпоха, непосредственно связанная с альпийским периодом 
макромолебаний 

Эта картина несколько замаскировывается вследствие того, что в 
общем стратиграфическом разрезе ‘мы ‘встречаем появление эффузивов 
не только в эти основные моменты истории, но и в промежуточные 
периоды. К этому нам придется еще вернуться в следующей главе, а 
попутно только отметим, что история вулканизма в геологической ли- 
тературе до сих пор еще мало разработана, и пока в этой ‘области 
можно наметить только ее основные черты. 

Однако очень часто при крупных несогласиях напластования мы 
совершенно не находим никаких проявлений эффузивов, и на этом яв- 
лении надо остановиться несколько дольше. Прежде всего надо пом- 
нить, что общее проязление вулканической деятельности для всей Зем- 
ли в данный период вовсе не должно быть повсеместным. Это мы и 
наблюдаем в четвертичный период, где ‘вулканическая деятельность 
не распространяется на всю земную поверхность. 

С другой стороны, надо отдать себе ясный отчет, где и как появля- 
ются эти эффузивы. Мы видели, что их появление связано с эпохой 
макроколебаний, образующих новый ‘расчлененный рельеф земной по- 
верхности, и, следовательно, главное излияние эффузивов происходит 
на этом новообразованном рельефе. Однако мы знаем, что этот рель- 
еф в своем развитии в дальнейшем идет к своему уничтожению. Вме- 
сте со сравниванием рельефа уничтожаются и поверхностные образова- 
ния, в том числе и излияния лав этого времени, 

Это мы наблюдаем в современной действительности, где, например, 
громадные прежние поля четвертичных эффузивов на востоке Азии 
сейчас уже сохраняются только обрывками. Дальнейшее размывание 
континента может повести к их полному уничтожению. Базальные 
эффузивы, ‘лежащие в основании дезона Минусинского края, несоглас- 
но перекрываются девонскими отложениями, что свидетельствует о их 
размывании. 

Отсюда «следует, что основное проявление эффузивов в эти перио- 
ды всегда осуждено на размывание и уничтожение и такие толщи мо- 
гут сохраниться только в депрессиях прежнего рельефа земной по- 
верхности (рис. 244). Этим в значительной степени может объясняться 
отсутствие эффузивов в явлениях несогласнюго напласлования, и ©, 
этой точки зрения чрезвычайно интересно подвергнуть в таких случа- 
ях изучению базальные слои вышележащей свиты, где могут обнару- 
житься следы этих эффузивных толщ в виде их галек или вообще 
‘материала их разрушения. 

Обыкновенно у поверхности несогласного напластования сохраня- 
ются целиком только эффузивные толщи, лежащие на. этой поверх- 
ности, согласно пластующиеся с вышележащей толщей и иногда пе- 
ремежающиеся с ней (рис. 245). 

Установление связи появления эффузивов с периодом макроколе- 
баний дает нам возможность установить характер и условия проник- 
новения магмы через земную кору. Макроколебания, как мы знаем, 
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идут в связи с общим растрескиванием земной коры, которое дает в 
ней ряд более или менее расширенных трещин, являющихся канала- 
ми для восхождения магмы и излияния ее на поверхность Земли. Эта 
связь хорошо иллюстрируется на геологическом разрезе из вулкани- 
ческой области Центрального Французского плато (рис. 246), где ряд 
вулканов расположен на трещинах сбросов. Не менее показательной 
является карта Исландии {см. рис. 221), где расположение вулканов на 
трещинах и сбросах является очень убедительным. Не следует, одна- 


Рис. 244. Схема залегания р7 

главных покровоз эффузи- Рис, 945. Покровы Ру № 

вов и их возможного уни-  эффузивов в основа- 

чтожения при образовании нии верхней толщи 

поверхности  ‹несогласного при несогласном на- 
напластования. пластовании, 


ко, думать, что поязление эффузивов всегда требует свободного вы- 
хода и свободной трещины. В некоторых случаях мы наблюдаем и 
явления непосредственного взрыва, указывающие на активность восхо- 
дящей магмы, как об этом свидетельствует ряд наблюдений над из- 
вержениями современных вулканов. Об этом говорят и наблюдения 
А. Гики над древними нэками в Шотландии, где они появляются в 
виде труб, протыкающих осадочные породы (рис. 247). Интересно 
здесь отметить попутно, что это протыкание отнюдь не ведет к нару- 
шениям в окружающих породах [рис. 248). 
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Эти характерные явления механического прорыва магмы через зем- 
ную кору в отсутствии видимых трещин находятся в резком противо- 
речии с тем, что мы видели при ‘интрузивном процессе, где магма 
прокладывает себе путь, ассимилируя и разъедая окружающие поро- 
ды. Это различие становится понятным, если мы вспомним, что явле- 
ния макроколебаний возникают на основе общего расширения земной 


Рис. 247. Три нэка в каменноугольных слоях в Шотландия, 
По А. Гики. 


коры, которое выражается не только в появлении крупных тре- 
щин, но и путем внутреннего ‘растрескивания с расширением всех от- 
дельностей горных пород. Такое разъединение всех составных элемен- 
тов земной коры разрушает ее прежнее уплотненное состояние, воз- 
никшее в ‘период складчатости, и земная кора теряет поэтому свое 
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прежнее сопротивление, которое она оказывала при подъеме интру- 
зивной магмы во время складкообразования. 

В интрузивном процессе во время складчатости, при общем уплот- 
нении земной коры, вызывающем явления послойного движения и 
складкообразования, восходящая мапма не в состоянии преодолеть со- 
противления окружающей среды путем своей механической энергии 
движения, и эта последняя превращается в химическую энергию 
в виде поглощения и ассимиляции пород, лежащих на ее пути, а так- 
же широко развитых контактовых явлений. Наоборот, в период макро- 
колебаний сопротивление земной коры уже настолько слабо, что, энер- 
гия движущейся магмы способна преодолеть его механически. Именно 
формы нэкоз без нарушения залегания 
окружающих пород показывают, что 
магма своим напором может достаточно 
свободно выбрасывать части земной ко- 
ры, лежащие на ее пути, причем эти ча- 
сти свободно отделяются от окружаю- 
щей среды. 

Наиболее характерным явлением, 
указывающим на такие соотношения ме- 
жду движущейся магмой и растрескан- 
ной земной корой, служит отсутствие 
при эффузивной деятельности контактовых 
Рис. 248. Выход нэка на поверх- изменений окружающих пород и их ас- 
ности в Шотландии. По А. Гики. симиляции. Обыкновенно в этом случае 
Я реа в и: МЫ встречаем только явления обжига и 

—жила базальта. незначительного ороговикования, возни- 

кающего из чисто температурного раз- 

личия между восходящей магмой и вмещающими породами. Это нам 

показывает, что энергия движения магмы имеет здесь в основном толь- 

ко механическую форму, без резко выраженного химического воздей- 
ствия. 

Сопоставляя резко различные отношения магмы к окружающим по- 
родам в интрузивном и эффузивном процессе, нельзя не отметить и 
промежуточных форм. Так, мы видели, что жильный и диатремовый 
тип интрузий, проникая в условиях уже начавшегося растрескивания 
земной коры, также обнаруживает следы механического воздействия 
с ослаблением контактовых явлений. С другой стороны, силловый тип 
интрузий, образующийся в верхних слоях спокойно залегающих оса- 
дочных пород и по существу являющийся недоразвитой эффузивной 
формой в условиях слабого сопротивления осадочных толщ, также 
лишен серьезных контактовых явлений. 

Таким образом эффузивный тип проявления магмы свидетельствует 
прежде всего о восхождении магмы © глубины с выходом ее на зем- 
ную поверхность, причем это восхождение обнаруживает известную 
активность в прокладывании себе путей. Но вместе с тем мы конста- 
тируем, что это восхождение не проявляется изолированно, а обнару- 
живает теснейшую связь с общим процессом распигирения в это ‘время 
земной коры, выражающимся для нее в растрескивании и движении 
отдельных участков на фоне общего поднятия. С этой точки зрения 
поднятие магмы и ее выход на поверхность являются только частной, 
специфической формой общего движения масс к периферии Земли. 


11. ЭФФУЗИВНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ МАГМЫ 
В ХОДЕ РАЗВИТИЯ СТРУКТУРЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
Выше мы установили, что наиболее ярким моментом проявления 
эффузивной формы магматизма является период макроколебаний < его 
сбросовой тектоникой, отражающий период максимального раскалыва- 
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ния и дезинтеграции земной коры с созданием наиболее благоприятных 
условий для выхода мапмы на земную поверхность. 

Эти моменты, мы знаем, являются заключительной стадией данного 
этапа развития и вместе с тем началом следующего, и таким образом 
устанавливаем, что максимум эффузивных проявлений  сосредоточи- 
вается на рубеже ‘двух исторических этапов, заканчивая развитие юд- 
вого и начиная развитие следующего за ним. Это говорит нам об уни- 
версальном для ‘всей истории Земли значении этих проявлений, отра- 
жающих общее взаимодействие между земной корой и внутренними, 
подкоровыми процессами, 

Это не значит, конечно, что такие излияния магмы должны иметь 
место повсюду ‘на земной поверхнюсти. Тесно связанные с явлениями 
раскалывания, они приурочиваются прежде всего к областям подня- 
тия, т. е. к областям складчатости, возникающей на основе развития 
теосинклинального режима. Наоборот, в этом отношении возникающие 
платформы обычно лишены этой магматической деятельности, если не 
считать особых условий, на которых мы остановимся дальше. 

Но и для самих складчатых зон или их частей, испытавших подня- 
тие, мы не всюду наблюдаем излияние магмы. В «Геотектонике СССР» 
указано, что для начала четвертичного периода на всем протяжении 
альпийской складчатой зоны, от Атлантического океана до Тихого, 
наблюдаются только две области развития вулканизма, именно Среди- 
земноморская на западе и Тихоокеанская на востоке. Анализом этих 
областей в отношении всей структуры складчатой зоны установлено, 
что эти проявления вулканизма связаны не только с максимальным их 
поднятием, но и последующим их обрушением. Иначе говоря, такие 


` области появляются внутри складчатой зоны, соответствуя областям 
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максимального раскалывания земной коры, возникающего в результате 
ее наиболее сильного поднятия. 

Вместе с тем в истории Земли мы обнаруживаем иногда’ ‘мощное 
появление эффузивов и на платформах, обычно приурючивающееся к 
краевым их частям, около складчатой зоны. К таковым принадлежат 
траппы Тунгузского бассейна и Деканского плато, лавы Бразилии, 
четвертичные базальты Витимского плато и т. д. Условия появления 
витимских базальтов нам показывают, что здесь мы имеем дело с 
краевой частью платформы, увлеченной в общий ‘процесс восхождения 
складчатой зоны и соответственно раскалывания. Мы видели, что 
такие явления действительно имеют место в макроколебаниях, когда 
поднятие в своем площадном развитии переходит границы складчатой 
зоны, распространяясь на соседние части платформ, в которых и <оз- 
даются, таким образом, условия для свободного проникновения эффу- 
Зивов. 

Сосредоточиваясь в эпоху макроколебаний в условиях максималь- 
ного раскалывания земной коры, эффузивная деятельность не ограни- 
чивается часто этим временем, а продолжается и далее уже в начале 
следующего этапа, в период развития колебательных движений и нако- 
пления осадочных толщ. Подюбного ‘рода продолжение этой деятель- 
ности особенно типично для областей геосинклинального режима, где 
излияния образуют в стратиграфическом разрезе или сплошные по- 
кровы или перемежаемость < осадочными породами. В этом отноше- 
нии чрезвычайно характерен разрез Восточного Урала, где вулкани- 
ческие толщи охватывают нижний и часть среднего девона, спо. 
радически появляются в верхнем девоне и, наконец, замирают в 
карбоне. 

Этот пример длительного проявления эффузивной деятельности в 
период геосинклинального развития показывает вместе с тем ее после- 
довательное угасание и отмирание к середине указанного периода, 
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В других случаях это отмирание наступает быстрее, в начале геосин- 
клинального периода. 

Это отмирание нельзя не поставить В связь с общим отмиранием 
тенденции восходящего движения в развитии этого периода, которое 
имело свой максимум в эпохи макроколебаний. И ‘мы видим, таким 
образом, что эффузивная деятельность в своем проявлении отражает 
соответственное изменение тенденции восходящего движения в вемной 
коре. 

Вместе с тем следует отметить, что в этот период своего отмирания 
эффузивная деятельность ‘начинает уже ‘менять несколько и свою 
форму в наряду с типичными покровами появляется форма силлов, яв- 
ляющаяся промежуточной между эффузивной и интрузивной. 

В этой форме магма, не выливаясь ‘на поверхности, локализуется В 
поверхностных частях земной коры в виде более или менее пласто- 
образных масс, внедряющихся между слоями со спокойным залеганием. 
Отвердевая внутри земной коры, < небольшими проявлениями контак- 
тового метаморфизма, силлы в этом отношении несколько напоминают 
настоящие интрузии. Однако их связь © дайками и жилами типичных 
эффузивов и характер раскристаллизации в то же ‘время приближают 
их к эффузивной форме, заставляя их рассматривать как «недоразви- 
тые» эффузивы. 

Эту «недоразвитость» эффузивной формы в силлах надо поставить 
в связь < изменением условий окружающей среды, через которую про- 
ходит магма, по сравнению с периодом ‘макроколебаний. Со времени 
последнего в условиях геосинклинального режима раскалывание земной 
коры прекращается, т. е. соответственно приостанавливается и образо- 
вание новых трещин. Старые трещины заполняются и цементируются 
излияниями магмы, и, таким образом, < конца периода макроколебаний 
начинают сокращаться те каналы, по которым магма могла выходить 
на поверхность. Вместе с развитием теосинклинального режима На- 
чинает нарастать на поверхности ‘новая хосадочная оболочка, не подвер- 
гавшаяся явлениям раскалывания. Последняя, в свою очередь, закры- 
вает магме в ее эффузивной форме ‘доступы на поверхность. В этой 
вовой оболочке обычно и сосредоточиваются силловые проявления, ко- 
торые, еще свободно проходя через расколотое основание, ‘встречают 
уже сопротивление новых осадочных толщ и локализуются среди них, 
не доходя до поверхности. 

Этот характер внедрения силловых разностей подтверждается тем, 
что мы обнаруживаем обычно силлы одного возраста приурочевными 
к одной и той же толще осадочных отложений. Они резко отличаются 
в этом отношении от типичных интрузивов, располагающихся <реди 
складчатой структуры и секущих самые разнообразные породы. Тако- 
вы, Например, основные ‘интрузии Урала, приуроченные к горизонту 
зеленокаменной толщи, восточносибирские траппы, сосредоточенные В 
пермских отложениях, и Т. д. Эта приуроченность силлов к определен- | 
ному стратиграфическому горизонту тем самым приближает их к На- 
стоящим эффузивам, переслаивающимея с осадочными отложениями. 

В главе об интрузивной деятельности мы отнесли силлы к интру- 
зивной форме, к каковой они принадлежат морфологически. Взяв их в 
историческом проявлении, мы ‘Видим теперь, что эта форма является 
промежуточной, возникающей на фоне угасания магматической дея- 
тельности при увеличивающейся непроницаемости земной коры. 

Этим. однако, не исчерпывается проявление эффузивной деятельно- 
сти магмы в геотектоническом процессе. Мы знаем, что в ‘историй 
развития геосинклинального ‘режима после момента его ‘инверсии вВ03- 
никает ряд кратковременных фаз складчатости, являющихся провоз- 
вестниками будущего основного складкообразования. Эти фазы, раз-_ 
деляющиеся колебательными движениями, часто сопровождаются, как | 
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мы видели, интрузиями. В этих случаях нередко после проявления дан- 
ной фазы с ее интрузиями мы замечаем появление эффузивов в начале 
межфазного периода колебаний, что показывает явления частичного 
раскалывания земной коры после соответствующего момента сжатия. 

Таким образом в этот отрезок геосинклинального режима в страти- 
графическом разрезе мы обнаруживаем перемежаемость интрузий и 
эффузий, отражающих скачкообразность этого периода развития в виде 
чередования отдельных фаз. С наступлением окончательного складко- 
образования эффузивная форма исчезает с тем, чтобы проявиться сно- 
ва и с максимальной силой уже в период макроколебаний, когда она 
завершает развитие магматической деятельности данного этапа и всту- 
пает в следующий. 

Теперь, когда мы знаем проявление эффузивной деятельности 
магмы во время хода данного этапа геотектонического развития и 
формы ее проявления, нам следует остановиться на изменениях хими- 
ческого состава этих излияний и попытаться, если возможно, устано- 
вить ту или иную закономерность этого изменения, как мы это уже 
сделали для интрузивной формы. 

Во время макроколебаний и в начале развития геосинклинального 
режима мы встречаем обыкновенно наиболее основные разности лав в 
виде базальтов и спилитов. Типичными примерами являются в этом 
отношении четвертичные базальты востока Азии, каледонские основные 
лавы Минусинского района, спилиты кембрия Западной Сибири, силу- 
рийские и нижнедевонские лавы восточного склона Урала и Казахстана. 

Чем выше мы поднимаемся в стратиграфическом разрезе, тем боль- 
ше ослабевает основность излияний, доходя до лав средней основности 
в виде различных типов порфиритов, альбитофиров и т. д. К этому же 
виду излияний относятся и силловые проявления. Более основные их 
разности, как это имеет место на Урале, в виде перидотитов и дунитов, 
возникают уже при диференциации магмы средней основности, как 
это доказывается зональностью внутри таких силлов от дунитов до 
габбро. 

Таким образом основность эффузивных проявлений падает вместе 
с отмиранием вообще эффузивной деятельности и в то же время с 
растущим для магмы затруднением прохождения через земную кору. 
С началом развития фаз складчатости состав послефазовых излияний 
становится довольно пестрым, обнаруживая то кислые разности, в 
виде кварцевых порфиров, то основные, или, наконец, лавы средней 
основности типа порфиритов. 

После складчатости мы часто встречаем перемежаемость дацито- 
вых или андезитовых лав, и только уже после, в областях крупного 
раскалывания и явлений обрушивания, на фоне макроколебаний появ- 
ляются лавы основного характера типа базальтов. 

Все это говорит нам о том, что химизм появляющихся на поверхно- 
сти лав тесно связан с условиями прохождения магмы через земную 
кору. 

В условиях наиболее свободного прохода и при максимальном 
раскалывании земной коры мы видим появление основных лав, и эта 
основность понижается при затухании магматической деятельности и 
повышении непроницаемости земной коры. В период фаз складчатости, 
при новом расцвете магматической деятельности, послефазовые излия- 
ния, очевидно, выводят на поверхность магму, внедрившуюся в земную 
кору интрузивным путем, т. е. путем ассимиляции, и, следовательно, 
изменившую свой первичный состав, но еще не затвердевшую в тече- 
ние данной фазы, То же явление наблюдается и после складчатости, 
где развивающаяся трещиноватость выводит сначала на поверхность 
магму из остаточных, еще жидких очагов интрузивного процесса, что 
и создает пестроту химического состава этих излияний, 
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Наоборот, максимальное раскалывание с явлениями крупных пере- 
‘мещений, охватывая всю толщу земной коры, очевидно, достигает под- 
коровой зоны, откуда и выводит первичную магму, проходящую сво- 
бодно через земную кору. В этих условиях она не изменяет своего 
первичного состава, образуя на земной поверхности лавовые излияния 
освовного типа. 


12. ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ МАГМАТИЧЕСКОЙ ФОРМЫ ГЕОТЕКТОГЕНЕЗА 


В нашем изучении магматической формы, исходя из конкретных 
ее проявлений в земной коре, мы разделили это изучение по двум 
категориям этих проявлений—в виде интрузивов и эффузивов. Рассмот- 
рение этих категорий нам показало, что форма магматических проявле- 
ний целиком определяется условиями прохождения магмы через зем- 
ную кору, т. е., иначе говоря, условиями состояния структуры земной 
коры по пути ее изменения и развития. Эти условия структуры в 
отношении к магматической деятельности сводятся, в конце концов, 
к большей или меньшей непроницаемости земной коры, колебания 
которой и дают указанные выше различные формы проявления магмы. 
Вместе с тем эти формы не разграничиваются резко, а дают ряд 
промежуточных типов в виде силлов, трещинных интрузий и т. д., 
соответствующих колебаниям этой непроницаемости между ее край- 
ними проявлениями. 

Из этого следует, что для общего понимания магматической формы 
геотектогенеза нам необходимо прежде всего представить себе раз- 
витие магматической деятельности вообще в земной коре в истори- 
ческой перспективе, в рамках целого этапа общего развития струк- 
туры, и в этом развитии наметить исторический порядок различных 
форм ее. проявления, исходя из изучения конкретных данных, указан- 
ных выше. 

Максимум магматической деятельности, как мы уже видели вы- 
ше, очевидно, падает на период макроколебаний, когда проявления 
ее охватывают не только прежние области геосинклинального режима 
или складчатых зон, но и переходят на соседние области платформ. 
В этот период, соответствующий максимальному раскалыванию земной 
коры и, следовательно, ее минимальной непроницаемости, магматиче- 
ская деятельность принимает эффузивную форму свободного излия- 


ния магмы на поверхность. 

С наступлением периода колебательных движений магматическая 
деятельность заметно начинает отмирать, исчезая прежде всего из 
новых геоантиклинальных областей и сосредоточиваясь в новых гео- 
синклиналях. Но и для этих последних она последовательно отмирает, 
и ее проявления разделяются все более продолжительными проме- 
жутками отсутствия ве с образованием чисто осадочных толщ. 
В это время наряду с покровной формой свободного излияния мы 
уже встречаем силловые формы, приобретающие все большее зна- 
чение по мере отмирания магматической деятельности. Это измене- 
ние формы, очевидно, связывается с нарастающей непроницаемостью 
земной коры в результате цементации прежних трещин магмой и 
нарастанием новой осадочной оболочки, все более увеличивающейся 
в своем объеме. 

Мы уже знаем, что эти силловые формы размещаются внутри 
земной коры при отсутствии явлений складчатости в форме, главным 
образом, пластовых тел. Отсюда следует, что их затвердевание про- 
исходит при отсутствии сжатия, свойственного интрузиям, внедряю- 
щимся при складчатости. 

С этим вадо сопоставить широкое развитие явлений диференциации, 
возникающей в этих условиях. Она выражается в чисто магматиче- 
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ском виде, образуя в этой интрузии серию типов разной основности. 
Классическим примером этого являются основные ‘интрузии Урала, 
дающие обособление, чисто концентрическое, дунитов, перидотитов, 
пироксенитов и габбро. С другой стороны, мы наблюдаем в таких 
случаях и явления диференциации внутри Магматического тела в 
форме выделения и концентрации рудных скоплений, как нам об этом 
говорят магматические тела Норильского и Мюнчегорского районов. 

Вместе с тем это отмирание магматической деятельности ‘стоит, 
несомненно, в тесной связи с падением и отмиранием тенденции вос- 
ходящего движения в земной коре, которое мы в свое время кон- 
статировали в первый отрезок периода геосинклинального режима. 

После инверсии геосинклинального режима, когда начинается уси- 
ленный рост восходящего движения, догоняющего развитие нисхо- 
дящего, мы наблюдаем новое оживление магматической деятельности 
в земной коре, сосредоточивающейся в геосинклинальных областях. 
Однако в это время она проявляется вспьншками, приуроченными к 
кратковременным фазам складчатости, в форме интрузий, ‘сосредото- 
чивающихся внутри интрагеоантиклиналей второй генерации, дающих 
в результате своего развития основные антиклинории будущей 
складчатой структуры. 

Эти фазы вертикального сжатия земной коры, однако, являются, 
как мы знаем, кратковременными, так как равнодействие противотю- 
ложных тенденций не достигает еще окончательной устойчивости и 
нисходящее движение получает снова преобладание при соответствен- 
ном временном падении восходящего. В эти межфазовые периоды, 
именно в их начале, мы часто встречаем появление эффузивных толщ, 
как, например, в верхней юре Забайкалья или в эоцене Закавказья. 
Это показывает, что с прекращением сжатия земной коры магма в эти 
межфазовые периоды проникает до поверхности уже в форме более или 
менее свободного излияния, быстро отмирая перед началом новой 
фазы. Таким образом в этот промежуток времени возникает переме- 
жаемость интрузивной и эффузивной форм. 

Период окончательного складкообразования, охватывающего всю 
площадь геосинклинальной области, отличается исключительным раз- 
витием интрузивной деятельности, проявляющейся в течение всего 
этого периода, так как мы знаем, что интрузии появляются и в самом 
его конце при развитии крупных надвигов. Интрузии здесь внедряются 
и локализуются в условиях общего вертикального сжатия земной коры 
и соответственного ее сопротивления восходящему движению магмы, 
прокладывающей себе путь и находящей свое размещение в форме 
интрузивов путем ассимиляции с развитием ореола контактовых 
явлений. 

Локализация интрузивных тел в земной коре в это время, несо- 
мненно, происходит путем образования внутри нее более или менее 
крупных линз магматического вещества, имеющих то или иное сооб- 
щение между собой. Естественно предполагать, что эти линзы или 
очаги располагаются по всей мощности земной коры, и, таким обра- 
зом, различные линзы будут находиться на различных глубинах в 
зависимости от конкретных условий движения магмы и сопротивления 
окружающей среды. Вместе с тем мы должны помнить, что подкоро- 
вое образование магмы развивает и соответственный тепловой режим, 
распространяющийся внутри земной коры. Изогеотермы этого режима, 
образуя купол над областыо магмообразования, соответствующей в 
данном случае геосинклинальной области внутри земной коры, ближе 
к земной поверхности будут терять свое значение, и, таким обра- 
зом, более верхние интрузии, при более низких температурах, будут 
затвердевать быстрее, чем интрузии, находящиеся на большей 
глубине. 
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Это различие в скорости затвердевания интрузий в различных по 
вертикали частях земной коры ‘имеет чрезвычайно крупное значение 
при сопоставлении его < продолжительностью процесса складкообра- 
зования, происходящего, как мы знаем, в условиях сжатия земной 
коры, при равнодействии противоположных тенденций движения. 
Верхние интрузии, остывая и затвердевая в условиях вертикального 
сжатия, образуют недиференцированные магматические тела, которые 
мы и встречаем в условиях обычного размыва складчатой структуры` 
и среди которых появляются рудные и ‘мапматические жилы, пересе- 
кающие эти интрузии. 

Иначе дело обстоит с более глубинными интрузиями, где более 
высокие температурные условия задерживают юстывание магмы еще 
после окончания складкообразования, копда сжатие, его обусловливаю- 
щее, прекращается и, следовательно, еще не отвердевшая интрузия 
попадает в условия отсутствия этого сжатия и начинающегося в это 
время расширения земной коры. В результате при остывании магмы 
в этих условиях с падением температуры среды возникают явления 
диференциации, и этот процесс диференциации напоминает уже дифе- 
ренциацию при внедрении силлов основных пород. 

Вместе с тем с прекращением складкообразования начинаются явле- 
ния расширения, выражающиеся прежде всего во внутреннем растре- 
скивании земной коры с последовательным развитием трешиноватости 
ее. Охватывая среду, вмещающую эти застывающие глубинные интру- 
зии, эти трещины создают и пути для вывода в более высокие части 
земной коры новых порций магмы в виде интрузий трещинного, диа- 
тремового и жильного типов, а также и производных отвердевающей 
магмы в форме жильных, магматических и рудных образований. 

Эта форма интрузивных проявлений возникает, таким образом, в 
условиях прекращения вертикального сжатия земной коры и начала 
ее внутреннего растрескивания. В этом смысле по условиям своего 
застывания она приближается к силловой форме, и это сходство выра- 
жается в возникновении явлений диференциации в обоих типах в про- 
тивовес интрузивам, отвердевающим во время складчатости, где эта 
диференциация отсутствует. 

С развитием растрескивания ‘до поверхности земной коры, перехо- 
дящего в явления ее раскалывания, и с появлением макроколебаний 
Магма получает более или менее свободное сообщение с поверхно- 
стью, куда она устремляется в форме свободного излияния по тре- 
щинам или механически прокладывая себе путь через ослабленную 
вследствие растрескивания земную кору. Таким образом в эпоху макро- 
колебаний магматическая деятельность принимает форму поверхност- 
ного ‘вулканизма, которая знаменует конец данного этапа геотектони- 
ческого процесса и начало нового, в котором эта форма продолжается, 
сбнаруживая тенденцию общего затухания магматической деятель- 
ности. 

Этот синтез магматической деятельности нам показывает, что в 
общем мы имеем дело с единым процессом поднятия магмы и про- 
хода через земную кору, где формы ее проявления всецело обусло- 
вливаются изменяющимся состоянием среды, которое выражается в 
изменении непроницаемости земной коры, переходящей в своем разви- 
тии от расколотого состояния к сжатому и через внутреннее растре“ 
скивание к новому раскалыванию. 

Вместе с тем мы видим, что общее развитие магматической дея- 
тельности не совпадает с границами данного этапа развития структуры 
земной коры. Магматические проявления достаточно отчетливо разде- 
ляются внутри этого этапа промежутком затухания, который приурочи- 
вается в общем к моменту инверсии геосинклинального режима. С мо- 
мента максимального раскалывания земной коры и до инверсии мы 
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наблюдаем последовательное затухание магматических проявлений 
Наоборот, после инверсии начинается оживление магматической дея- 
тельности, которая возрастает вплоть до эпохи макроколебаний, где 
магма выходит на земную поверхность. 

Отсюда следует, что этап развития магматической деятельности как 
бы запаздывает по отношению к этапу развития земной коры. Это явле- 
ние запаздывания объясняется тем, что развитие магматической дея- 
тельности обусловливается процессами, идущими под земной корой, 
но проявление ее всецело обусловливается развитием структуры земной 
коры, которое, в свою очередь, влияет на ход этих подкоровых про- 
цессов. 

С этой точки зрения интересно проследить последовательное изме- 
нение химизма магмы, объединив в этом синтезе как интрузивные, так 
и эффузивные ее проявления. . 

Мы уже видели, что в своем интрузивном проявлении в период 
после инверсии геосинклинального режима магма дает вообще кислые 
разности, кислотность которых увеличивается от средней к ультраки- 
слым разностям. Этот вообще кислый характер магматических проявле- 
ний надо поставить в связь как < самим процессом образования магмы 
в это время под земной корой, так и < проникновением ее через 
земную кору путем поглощения и ассимиляции окружающих пород. 
По мере развития магмообразования, а также последовательного уплот- 
нения земной коры путем складкообразования явления ассимиляция 
становятся значительнее, и магматические проявления приобретают все 
более кислый характер. . 

Вместе с тем в условиях перемежаемости фаз складчатости и па- 
дения сжимаемости в межфазовые промежутки в этот начальный 
период более или менее кислые интрузии иногда сменяются основ- 
ными лавами или основными интрузиями в связи, очевидно, с процес- 
сами диференциации внедряющейся в это время магмы внутри земной 
коры. 

В период внутреннего растрескивания мы наблюдаем еще ультра- 
кислые разности в форме интрузий, сопровождающиеся также и более 
основными отщеплениями в результате диференциации. 

Далее типичная кислотность магматической деятельности в связи 
с явлениями раскалывания и выходом магмы на земную поверхность 
падает, доходя вообще до основных лав. При этом основность про- 
явлений значительно усиливается в условиях более мошного Раскалы- 
вания и в областях _ значительных  оседаний, показывающих 
более значительную глубину этого раскалывания. Эти соот- 
ношения показывают, что внутри земной коры исчерпывается 
уже измененная магма, а паступающее отмирание магматнической 
деятельности говорит о прекращении нового — магмообразования. 
В этих условиях на земной поверхности уже появляется оста- 
точная подкоровая магма, приближающаяся к своему первичному со- 
ставу. 

Дальнейшие магматические проявления в начале развития геосин- 
клинального режима, происходящие на фоне отмирания магматической 
деятельности, постепенно понижают свою основность, доходя до раз- 
ностей среднего типа. Это, как мы видели, стоит в связи, повидимому, 
с ростом непроницаемости земной коры путем ее цементации и пере- 
крытия новым покровом олоистых образований. 

Выявленная нами картина развития магматической деятельности 
в земной коре в отношении как формы ее проявления, так и химизма 
магпматических тел позволяет нам до известной степени приблизиться 
к пониманию явлений и процессов, развивающихся в полкоровой зоне, 
поскольку эта деятельность, как было уже отмечено, является отра- 
жением этих процессов, возникающих внутри земной коры на фоне 
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развития ее структуры. Такого рода попытка анализа явлений в неве- 
домой для нас среде, в которой мы не знаем даже характера слагаю- 
щего ее вещества, имеет главной задачей наметить путь, по которому 
должны итти наши дальнейшие искания в этой области. 

Прежде всего следует отметить, что вопреки силе чяжести, господ- 
ствующей в земной коре, магма в своих проявлениях всегда обладает 
движением вверх, продолжающимся вплоть дю выхода на поверхность. 
Это движение вверх останавливается только при возникновении доста- 
точного сопротивления среды в условиях ее уплотнения, и топда энер- 
гия движения магмы трансформируется, как мы знаем, в химическую 
энергию, обусловливающую явления растворения и ассимиляции окружаю- 
щих пород. 

Эта характерная черта проявлений магмы, таким образом, является 
ее имманентным свойством, возникающим, очевидно, из условий ее 
образования: с тех пор как мапма образовалась, она не остается на 
месте, а приобретает движение вверх, через земную кору. Такое свой- 
ство магмы мы должны сравнить с подобными же явлениями, ваблю- 
даемыми, например, на Солнце, где протуберанцы, как выбросы солнеч- 
ной материи, обладают тем же центробежным движением. 

Далее следует сопоставить развитие магматической деятельности 
с развитием восходящей тенденции движения в земной коре. Это срав- 
нение нам показывает, что начало развития магматической деятельности 
соответствует возрождению восходящего движения после инверсии 
геосинклинального режима. Наоборот, ее отмирание после кульмина- 
ционного момента во время макроколебаний соответствует в это время 
и падению тенденции восходящего движения, отвечающего первой 
части периода геосинклинального режима. Такое совпадение, несомнен- 
но, говорит нам о внутренней связи этих явлений, и можно сказать, 
что поднятие и прохождение магмы через земную кору является одним 
из частных выражений общей тенденции восходящего движения в 
земной коре. 

Эта связь показывает, в свою очередь, что это движение, анало- 
гичное магматической деятельности, обусловленю явлениями, рождаю- 
щимися в подкоровой зоне. 

Мы уже установили, что начало магматической деятельности отно- 
сится ко второй части геосинклинального режима, после его инверсии, 
совпалая с развитием восходящего движения в земной коре. Это по- 
казывает, что начало магмообразования соответствует началу развития 
расширения внутри Земли, которое в земной коре обнаруживается по- 
явлением и развитием восходящей тенденции движения. Повидимому, 
в этих условиях и берет свое начало магмообразование, как переход 
твердого космического вещества в жидкое состояние © соответствен- 
ным развитием тепла и повышением температуры. Обнаруживающееся 
при этом центробежное движение магмы в момент ее образования 
показывает, что весь этот процесс расширения обусловлен накоплением 
энергии рассеяния, которая ищет своего выхода через сковывающую 
ее земную кору. 

Развивающееся магмообразование вместе с развитием температур- 
ного режима в прилегающих частях земной коры создает условия для 
прохождения магмы через уплотненную земную кору путем растворе- 
ния и ассимиляции окружающих пород. В этих условиях первичная 
магма изменяет свой состав, образуя более или менее кислые раз- 
ности, и в своем движении при развитии явлений сжатия во время 
складчатости останавливается внутри земной коры в форме интру- 
вивных тел. 

Развитие магмообразования продолжается вплоть дю момента рас- 
калывания земной коры, и к этому времени область расплавления 
подкоровой части, ограничивавшаяся пределами геосинклинальной обла- 
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сти, расширяется за эти пределы, распространяясь в соседние гео- 
антикланальные части. 

Раскалывание земной коры, устанавливая сообщение внутренней 
части Земли с внешним пространством, дает возможность выхода энер- 
гии рассеяния и прекращения ее накопления. С этим связывается пре- 
кращение магмообразования: магматическая деятельность питается уже 
остающимися расплавленными частями подкорового вещества, выходя- 
щими на поверхность в неизмененном виде. 

Вместе с тем начинает сокращаться и площадь магматических 
проявлений, что показывает на отмирание магматического очага подко- 
ровой зоны. Это отмирание соответствует отмиранию же и восходящей 
тенденции движения в земной коре, свидетельствующему, что процесс 
расширения закончился и сменился обратным явлением в виде общего 
преобладания центростремительного движения в системе Земли. 
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ГЛАВА УШ 
РАЗВИТИЕ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА В ЦЕЛОМ 
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1. ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ 


В предыдущем изложении и изучении общего комплекса струк- 
туры земной коры мы выявили четыре формы геотектонического про- 
цесса: в виде колебательных движений, склацчатости, макроколебаний 
со сбросовой тектоникой и, наконец, магматической формы. Для ка- 
ждой из этих форм мы установили: конкретное содержание в виде 
возникающих на ее основе форм структуры земной коры, региональ- 
ное распространение каждой из этих форм на земном шаре, характер 
определяющих их движений, а также условия их проявления в земной 
коре. Вместе с тем это изучение дало нам возможность обнаружить 
и относительное место каждой из этих форм в общем историческом 
развитии земной коры. 

Результаты такого изучения приводят нас к основному выводу, 
что три из этих форм — колебательные движения, складчатость и ма- 
кроколебания — являются резко различными и противоречивыми, исклю- 
чающими друг друга в своем проявлении. Но вместе с тем в общем 
ходе геотектонического процесса, в тех областях, где они проявляются 
в наиболее совершенном виде, они располагаются одна после другой, 
исторически переходя одна в другую, и, таким образом, являются тесно 
связанными между собой отдельными стадиями его исторического раз- 
вития. 

Четвертая форма, магматическая, проявляется на фоне этого раз- 
вития параллельно трем предыдущим и сопровождает их, изменяя ха- 
рактер своего проявления в зависимости от условий состояния земной 
коры, определяемого развитием каждой из предыдущих форм. 

Вместе с тем мы видели, что геотектонический процесс в земной 
коре протекает путем отдельных звеньев или этапов, где мы встре- 
чаем повторяемость сочетания указанных форм. Это обстоятельство 
обязывает нас не только к выяснению хода развития структуры вну- 
три каждого этапа, но и к выявлению этого развития от этапа к 
этапу внутри повторяющихся подобных форм. Попробуем же сумми- 
ровать геотектонический процесс в пределах пока одного его этапа, 
где мы наблюдаем намеченную выше смену трех изученных нами форм. 


2. РАЗВИТИЕ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ВНУТРИ ДАННОГО ЭТАПА 


Началом данного этапа развития геотектонического процесса мы 
считаем период колебательных движений, который характеризуется пе- 
реработкой в верхних частях земной коры ранее образованной струк- 
туры путем ее размывания и переотложения продуктов разрушения 
в виде новообразующейся горизонтальной слоистой структуры. Этот 
процесс идет на поверхности в форме развития шельфа, замещающего 
прежний расчлененный ‚рельеф с континентальными выпуклостями и 
океаническими впадинами. Нарастание новой слоистой оболочки с гори- 
зонтальным залеганием на древней структуре необходимо предпола- 
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гает для этого времени общую центростремительную тенденцию дви- 
жения земной коры в виде ее опускания, позволяющего накопление 
новообразующихся толщ. Являясь характерной чертой периода колеба- 
тельных движений, эта тенденция нисходящего движения по-разному 
проявляется в различных частях земного шара, юбусловливая для 
новообразующейся слоистой толщи возникновение областей различной 
ее мощности, в виде геосинклиналей и геоантиклиналей, которые, в 
свою очередь, могут распадаться на ряд более мелких подразде- 
лений. 

Это ярче выраженное нисходящее движение в геосинклинальных 
областях и дает возможность именно в этих ‘частях земной коры луч- 
ше всего и глубже всего изучить режим колебательных движений, 
развивающийся в этот период общего геотектонического процесса. 

Анализ истории развития колебательных движений в течение гео- 
синклинального режима нам показал, что в этих колебательных дви- 
жениях в перспективе времени обнаруживаются две противоположные 
тенденции движения в виде нисходящего и восходящего, ш эти тен- 
денции в своем развитии обособляются друг от друга и принимают 60- 
лее или менее самостоятельный характер. В то время как нисходящее 
движение возрастает и его рост определяет формирование геосинкли- 
нали как области наиболынего накопления слоистых толщ, восходящее 
движение сначала постепенно уменьшает свое значение, и это выра- 
жается в отмирании интрагеоантиклиналей первой генерации. 

С момента инверсии в возникновении и развитий интрагеоантикли- 
налей второй генерации, последовательно вытесняющих  геосинкли- 
нальный режим, мы обнаруживаем новое нарастание восходящего дви- 
жения, стремящегося догнать рост нисходящего (см. рис. 35). 

Мы можем изобразить это историческое соотношение между двумя 
указанными тенденциями при помощи диаграммы, где на оси абсцисс 
мы откладываем время, а на оси ординат — абсолютные величины 
этих двух противоположных движений. Само собой разумеется, время 
и значение этих величин являются условными, и этой диаграммой мы 
выражаем только ‘их соотношение (рис. 249, верхняя часть). 

Эта впервые обнаруженная двойственность внутри колебательных дви- 
жений проливает яркий свет на наиболее характерную их черту, именно их 
полярность, всилу которой явления поднятия иопускания всегда исклю- 
чают друг друга как во’‘времени, так и в пространстве. Именно это свойство 
взаимного исключения обеих тенденций при их относительном нера- 
венстве и создает общий колебательный характер этой формы геотек- 
тонического процесса. С другой стороны, эта двойственность является, 
как мы увидим дальше, ключом к пониманию и других форм геотек- 
тонического процесса, исторически сменяющих колебательную. 

Колебательные движения, как мы знаем, происходят не только 
в геосинклинальных областях, но и в геоантиклинальных, и в этом 
смысле они являются всеобщими для земной коры и, конечно, везде 
сохраняют ту же двойственность, которую мы констатировали для гео- 
синклинального режима. Однако меньшая мощность накопления слои- 
стых толщ или их полное отсутствие в геоантиклинальных областях 
говорит нам о том, что расхождение двух противоположных тенден- 
ций здесь далеко не так значительно, как в геосинклиналях, и чере- 
дование близких по своей абсолютной величине поднятий и опусканий 
создает менее благоприятные условия для накопления слоев. 

Мы видели, что к концу развития геосинклинального режима восхо- 
дящее движение в своей абсолютной величине начинает догонять нис- 
ходящее. Вместе с тем мы уже знаем, что геосинклинальный режим 
заканчивается складкообразовательным процессом, возникающим на 
основе вертикального сжимания земной коры с развитием явлений 
уплотнения, уменьшения мощности, послойного ‘движения и движения 
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по надвигам. Это* коренное изменение условий состояния земной коры, 
таким образом, совпадает с уравниванием абсолютных величин двух 
противоположных тенденций движения, которое и обусловливает воз- 
никновение явлений сжимания, до тех пор отсутствовавших в земной 
коре. Это показывает нам, что как только эти движения становятся 
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Рис. 249. Диаграмма развития геотектонического процесса в пределах 
одного этапа, 


равными по абсолютной величине, прежнее взаимное исключение их 
исчезает и происходит совпадение противоположных тенденций, обу- 
словливающее общее явление вертикального сжатия и соответствен- 
ного раздавливания, при котором внутри слоистой структуры земной 
коры слои различного состава обнаруживают диференцированное, по- 
слойное движение. 

На нашей диаграмме геотектонического процесса (см. рис. 249) 
этот период отмечается общей горизонтальной линией, в которой сли- 
ваются обе линии двух противоположных тенденций. 
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Однако мы знаем, что складкообразовательный процесс появляется 
не сразу в конце развития геосинклинального режима, но начинает воз- 
никать еще в течение этого периода путем кратковременных и локаль- 
ных фаз, разделенных между собой межфазовыми периодами колеба- 
тельных движений, продолжающими развитие геосинклинального режи- 
ма. Эти провозвестники будущего складкообразовательного периода не 
‚находят своего отражения в нашей диаграмме, так как рост обеих 
противоположных тенденций мы схематически изображаем в форме 
прямых линий. На самом деле, конечно, этот рост, как показывает 
весь характер колебательных движений, происходит путем пульсаций, 
и если линии противоположных движений нашей диаграммы осложнить 
волнообразными изгибами, изображающими эти пульсации, мы увидим 
ряд кратковременных их совпадений по мере сближения двух основ- 
ных линий. Этим сближением и объясняется как появление и учаще- 
ние фаз к конщу геосинклинального режима, так и наблюдающееся 
иногда появление фаз в его начале, когда еще нет крупного расхо- 
ждения между двумя движениями. 

Для геоантиклинальных областей мы не обнаруживаем коренного 
изменения режима колебательных движений, который переходит из 
субгеоантиклинального в субгеосинклинальный без коренных изменений 
своей структуры. Это объясняется, повидимому, отсутствием резкого 
противоречия двух противоположных тенденций, с одной. стороны, 
вследствие их меньшего абсолютного значения, а с другой — малым 
расхождением их величин. Поэтому общий режим этих областей мо- 
жет быть представлен плавно пересекающимися линиями обеих тен- 
денций при переходе от субгеоантиклинали в субгеосинклиналь не- 
большим углом их расхождения. 

Это небольшое расхождение в условиях пульсационного изменения 
величины движений обусловливает, в свою очередь, для субгеосинкли- 
нального режима известные нам неболышие кратковременные скачки 
в росте куполовидных структур, сопровождающиеся слабыми явления- 
ми вертикального сжимания, вызывающие послойное движение ультра- 
пластического вещества, например соли, с образованием явлений диа- 
пиризма. 

Период складкообразования мы выделили на нашей диаграмме в 
виде горизонтальной линии, в которой слились обе линии противопо- 
ложных движений. Внешне это может произвести впечатление, что с 
уравнением противоположных движений достигнуто равновесие, и 
движение вообще исчезает, оставляя процесс на мертвой точке. Одна- 
ко это внешнее впечатление обусловливается только тем, что при ука- 
занном совпадении обеих тенденций движение коренным образом изме- 
няет свою форму и превращается в сжатие, вызывающее послойное 
движение, которое не может быть изображено в той же системе коор- 
динат. 

Между тем из изучения процесса складкообразования мы знаем, что 
он сам по себе обнаруживает свое развитие. Это развитие выражается 
в последовательном росте сжатия, вызывая в слоистой структуре уплот- 
нение, уменьшение мощнюсти, образование складок и, наконец, надви- 
гов, которые говорят о развивающемся приспособлении слоистой тол- 
щи к последовательно уменьшающемуся благодаря сжатию объему. 
Это нам показывает, что развитие геотектонического процесса не оста- 
павливается, и во время совпадения обеих противоположных тенден- 
ций движения эти тенденции в скрытом виде продолжают нарастать 
бо известного момента в равной мере; далее восходящее движение 
получает преобладание, что и разрушает установившееся совпадениг. 

Мы увидим в дальнейшем, что это скрытое развитие можно обна- 
ружить на той же диаграмме путем специальной кривой изменения не- 
проницаемости земной коры. 
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Изучение явлений жильного оруденения и жильных магматических 
пород нам показало, что складкообразование сменяется процессом 
растрескивания земной коры, который в дальнейшем ложится в основу 
явлений макроколебаний в земной коре, характерной чертой которых 
является тенденция к общему поднятию земной коры. Это нам гово- 
рит с том, что в земной коре в это время устанавливается преоблада- 
ние центробежной тенденции, вызывающее общее расширение среды. 

Вначале этот процесс расширения выражается во внутреннем 
растрескивании, которое вместо общего сжатого состояния земной ко- 
ры приводит к возникновению ‘внутренней слепой трещиноватости и 
расширению прежней сети отдельностей путем их раздвигания. Этот 
процесс общей дезинтегращии земной коры и последовательного раз- 
вития сети трещин, начинаясь изнутри, доходит до поверхности и, та- 
ким образом, создает разделение земной коры на отдельные, изолиро- 
ванные глыбы. Потеря связи между отдельными частями земной коры 
вместе с нарушением ее общей сцепленности и ведет к явлениям круп- 
ных поднятий, характерных для эпохи макроколебаний. 

Мы, однако, знаем, например, из изучения образования горного 
рельефа, что эти поднятия совершаются колебательным порядком, со- 
провождаясь временными опусканиями; что такие поднятия в про- 
странстве чередуются с явлениями опускания. Иначе говоря, в этих 
макроколебаниях мы констатируем снова колебательный характер дви- 
жения, имевший место до складкообразования, но только в иных усло- 
виях, с преобладанием на этот раз явлений поднятия. 

Все это показывает, что в общем геотектоническом движении снова 
обнаруживаются два противоположных, исключающих друг друга 
движения. Однако здесь мы уже видим преобладание восходящей или 
центробежной тенденции над нисходящей. Следовательно, общее дви- 
жение вышло из состояния совпадения или равенства обеих противо- 
положных тенденций, и именно поэтому мы наблюдаем исчезновение 
процесса складкообразования, сменяющегося новыми явлениями в зем- 
ной коре. 

Преобладание явлений поднятия в эпоху макроколебаний совер- 
шенно очевидно показывает, что это новое раздвоение происходит 
в результате перерастания восходящего движения над нисходящим. 
Мы уже констатировали, что внутри относительного равновесия в пе- 
риод складкообразования этот рост шел в скрытом виде, что и обу- 
словило, наконец, перевес восходящего движения, а вместе с тем и 
расхождение обеих противоположных тенденций на смену их прежнего 
совпадения. 

Вначале этот процесс обнаруживается внутри связанного состоя 
ния земной коры, которое он преодолевает ‘и разрушает путем разви- 
тия слепой трещиноватости. Этот момент на диаграмме выражается 
начальным расхождением обеих тенденций, линии которых связаны 
вертикальной штриховкой. В дальнейшем это расхождение увеличи- 
вается путем нарастания восходящего движения и соответственного 
падения нисходящего и выливается в форму макроколебаний и сбро- 
совой тектоники, коренным образом изменяющих внешний вид земной 
поверхности, 

Отсюда становится понятным, почему явления макроколебаний 
предваряются развитием трещиноватости. При расхождении обеих тен- 
денций движения исчезают явления сжатия, так как они снова начи- 
нают взаимно исключать друг друга. В этих условиях земная кора 
теряет свою пластичность и приобретает хотя и уплотненное, но 
хрупкое состояние. Стремление к поднятию при преобладании восхо- 
дящего движения не может растягивать в этом случае земную кору 
и должно предварительно ее расколоть, что и выражается сначала 
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слепой, внутренней трещиноватостью, которая в дальнейшем развивается 
уже в настоящее раскалывание, дающее основу для макроколебаний. 

Эти явления макроколебаний, так же каки другие ‚формы теотек- 
тонического процесса, развиваются неодинаково во всей земной коре. 
Мы видели, что в наиболее энергичной форме они происходят на 
месте складчатых зон, захватывая иногда соседние части их платформ, 
В этих областях происходит максимальное вздутие земной коры, 
ведущее в условиях отсутствия пластичности к ее раскалыванию. 
И это понятно, потому что именно в геосинклинальных областях и 
в зонах складчатости мы констатировали наиболее резкое нарастание 
восходящего движения, которое и достигает своего, максимума в этих 
областях, создавая на их месте горные цепи и массивы. Наоборот, 
в условиях полярности противоположных тенденций в этих колеба- 
ниях соседние области, т. е. платформы, обнаруживают стремление 
к обратному движению, образуя впадины нового рельефа. Вместе с тем 
мы видели, что эти области поднятия и опускания в макроколебаниях 
часто не совпадают с границами складчатых зон и платформ, и явле- 
ния поднятия в складчатых зонах увлекают иногда с собой соседние 
части платформ, тем самым нарушая границы прежних структурных 
разделений, из которых они рождаются. 

Кроме того, нами было установлено, что явления поднятия в склад- 
чатых зонах, ведущие к крупному раскалыванию земной коры, в случае 
своего максимального развития превращаются в дальнейшем в явле- 
ния опускания. Так, развитие макроколебаний в конце общего этапа 
геотектонического процесса, вырастая из предыдущих структурных 
форм, нарушает их границы и обусловливает перераспределение `обла- 
стей поднятия и опускания в земной коре, создавая тем самым новую 
основу для ее дальнейшего развития. 

Такова картина хода геотектонического процесса в земной коре 
в течение одного этапа его развития, которую мы изобразили в нашей 
диаграмме. В основе его лежит вскрытое нами раздвоение общего дви- 
жения земной коры на две противоположные тенденции восходящего 
и нисходящего движений. Развитие противоречия этих тенденций в 
виде их раскрывания и совпадения и обусловливает смену форм, в 
которые выливается геотектонический процесс. 

«Раздвоение единого, — говорит В. И. Ленин (Философск. тетради, 
стр. 325, изд. 1936 г.), — и познание противоречивых частей его есть 
суть (одна из «сущностей», одна из основных, если не основная, осо- 
бенностей или черт) диалектики». 

Расхождение по величине нисходящего и восходящего движений 
как взаимюисключающих тенденций обусловливает сначала форму ко- 
лебательных движений, где поднятие исключает опускание и наоборот. 
При этом перевес величины нисходящего движения за все это время 
обусловливает в результате общее центростремительное (нисходящее) 
движение земной коры, выражающееся в накоплении новых слоистых 
образований. 

В дальнейшем ускоренный рост восходящего движения, догоняю- 
щий нисходящее, вызывает совпадение абсолютных величин противо- 
положных тенденций, обусловливая встречу и тем самым их равно- 
действие. Это выражается в общем вертикальном сжатии земной коры, 
на основе которого возникают явления складкообразования со всеми 
сопровождающими их изменениями вещества и структуры земной 
коры. 

Равнодействие, а следовательно и складчатость, прекращается при 
перерастании восходящего движения. Обе тенденции снова расходятся, 
однако на этот раз в условиях перевеса восходящего движения. Гео“ 
тектонический процесс приобретает снова колебательный характер в 
Условиях расхождения взаимоисключающих тенденций, но на этот раз 
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в новой форме макроколебаний < преобладанием восходящего (центро- 
бежного) движения земной коры и возникающего из него ее раска- 
лывания. 

В. И. Ленин указывает (|. с., стр. 325), что тождество противопо- 
ложностей надо брать как «закон познания (и закон объективно- 
го мира). 

В математике -|- и — . Дифференциал и интеграл. 

» механике действие и противодействие. 

» физике положительное и отрицательное электричестве. 
» химии соединение и диссоциация атомов, 

» общественной науке классовая борьба. 

Тождество противоположностей («единство» их, может быть, вер- 
нее сказать? хотя различие терминов тождество и единство здесь 
не особенно существенню. В известном смысле оба верны) есть при- 
знание (открытие) противоречивых, взаимоисключающих, противопо- 
ложных тенденций во всех явлениях и процессах природы (и духа и 
общества в том числе)». 

К этому нужно добавить еще одно замечательное ‘указание, сделан: 
ное В. И. Лениным в той же статье (1. с., стр. 326): 

«Единство (совпадение, тождество, равнодействие) противополож- 
ностей условно, временно, преходяще, релятивно. Борьба взаимоисклю- 
чающих  противоположностей абсолютна, как абсолютно развитие, 
движение». 

В нашей диаграмме геотектонического процесса совершенно ясно 
обнаруживается, что развитие его обусловливается именно абсолют- 
ной борьбой двух противоположностей, Их совпадение, обусловливаю- 
щее их встречу, и равнодействие, на основе которого вырастает склад- 
кообразование, являются только временным эпизодом в этом развитии. 
Но даже и во время этого равнодействия, как мы установили, борьба 
двух тенденций не останавливается, а продолжается, принимая форму 
развития складкообразовательного процесса, и таким образом борьба, 
лежащая в основе развития геотектонического процесса, является абсо- 
лютной. 


3. ХАРАКТЕР РАЗВИТИЯ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ВНУТРИ ЭТАПА 


Данная выше диаграмма отчетливо показывает нам, что раз- 
витие геотектонического процесса в пределах данного этапа идет по 
восходящей линии. Это рисуется в форме развития восходящей тен- 
денции движения, которая сначала находится в подчиненном поло- 
жении в отношении нисходящей тенденции, в результате чего мы 
наблюдаем общее центростремительное движение земной коры. Даль- 
нейшее нарастание восходящего движения, проходя стадию равнодей“ 
ствия с нисходящим, обусловливающего сжатие земной коры, берет 
над ним верх, и конец общего этапа характеризуется центробежным 
движением земной коры, выражающим общее ее расширение, сопро- 
вождаемое ее раскалыванием. 

С этой точки зрения интересно дополнить нашу диаграмму кривой 
непроницаемости земной коры (см. рис. 249). В начале этапа, разви- 
вающегося на основе предыдущего с его макроколебаниями и соответ- 
ственным раскалыванием, непроницаемость земной коры нарушена. 
Однако в условиях колебательных движений, когда дальнейшего раска- 
лывания уже не происходит, а ранее создавшиеся трещины цемен- 
тируются продолжающимся притоком магмы к поверхности, непрони- 
цаемосль, очевидно, начинает возрастать. В это же время расколотая 
земная кора с поверхности начинает закрываться все более нарастаю- 
щим покровом новых слоистых образований. Все это обусловливает 
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рост непроницаемости земной коры, идущий параллельно с процессом 
развития колебательных движений. 

Период складкообразования, как мы знаем, есть период вертикаль- 
ного сжатия земной коры и общего ее уплотнения вместе с измене- 
нием физических свойств ее пород опять-таки в направлении уплотне- 
ния. В этих условиях кривая непроницаемости резко поднимается, при- 
чем этот рост идет в течение всего периода складкообразовання, так 
как мы знаем, что сжатие в течение этого периода нарастает, обусло- 
вливая изменение формы складкообразования. 

Максимума непроницаемости земная кора достигает к концу склад- 
кообразования, когда сжатие достигает предельных размеров, обусло- 
вливая в складчатой структуре появление тектонической «слоистости» 
< развитием покровной тектоники и движения масс по надвигам. 
С возникновением перевеса восходящего движения, когда складчатость 
уступает место расширению и раскалыванию земной коры, непроницае- 
мость падает, сначала слабо, в условиях внутреннего растрескивания, 
а затем это падение усиливается, по мере того как раскалывание, до- 
ходя до поверхности земной коры, охватывает все большую ее пло- 
щадь. Если это раскалывание охватывает всю толщу земной коры, 
хотя бы не повсеместно, земная кора на это время теряет свое свой- 
ство оболочки, изолирующей внутренность Земли от окружающего про- 
странства. 

Мы видим, таким образом, что в Течение одного этапа развития 
геотектонического процесса земная кора от проницаемого состояния 
переходит к непроницаемому, последовательно увеличивая эту непро- 
ницаемость, которая в дальнейшем, переходя свой максимум, умень- 
шается, как бы восстанавливая прежнее состояние проницаемости зем- 
ной коры. 

Однако подобного рода цикличность является только внешней фор- 
мой развития вещества земной коры. Если в теченйе периода колеба- 
тельных движений непроницаемость растет путем залечивания и пере- 
хрытия прежних трещин, то в период складкообразования вещество 
земной коры подвергается процессу уплотнения с изменением его физи- 
ческих свойств. Следующий период расширения земной коры и макро- 
колебаний уже не изменяет этих новоприобретенных свойств вещества 
земной коры, и падение непроницаемости происходит путем раздробле- 
вия и расширения образующейся трещиноватости на фоне уплотнен- 
ного состояния пород земной коры. Таким образзм изменение непро- 
ницаемости земной коры, выражаясь цикличной формой, вместе с тем 
обнаруживает развитие ее вещества по восходящей линии, где в тече- 
ние данного этапа оно переходит в новое состояние, ложащееся в осно- 
ву дальнейшего развития. 

Кривая непроницаемости земной коры, представленная на нашей 
днаграмме, вместе с тем нам дополняет изображение хода развития 
геотектонического процесса. Период складкообразования, выраженный 
на диаграмме горизонтальной линией, как уже было указано, не обна- 
руживает в ней динамики своего развития, ведущего к замещению 
складчатости явлениями растрескивания. Рост кривой непроницаемости 
вскрывает эту динамику, выражая последовательное усиление сжатия 
под влиянием растущей тенденции восходящего движения в условиях 
равнодействия. 


4. МАГМАТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В ЗЕМНОЙ КОРЕ 
НА ФОНЕ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 


Для полной картины данного этапа развития геотектонического про- 
цесса нам остается рассмотреть еще проявление магматической деятель. 
ности как четвертой формы этого процесса. Мы видели, что эта форма 


335 


| 


стоит особняком, не исключая других, а пронизывая каждую из них, 
причем характер ее проявления меняется в зависимости от состояния 
земной коры, определяемого этими формами. Следовательно, диаграмма 
геотектовического процесса должна быть дополнена диаграммой маг- 
матического процесса, где должны найти свое отражение и все формы 
магматических проявлений (см. рис. 249). 

Изучение последних нам показало, что в начале развития колеба- 
тельных движений еще продолжается излияние на поверхности лав, 
имевшее свой максимум в эпоху макроколебаний. Эта форма свобод- 
ного излияния осложняется и замещается формой силловых интрузий, 
показывающей уже затрудненность доступа ‘магмы к поверхности бла- 
годаря росту непроницаемости земной коры. К концу этого периода 
начинается новое появление магмы, уже в форме настоящих интрузий 
во время фаз складчатости. Эти интрузии сменяются эффузивными 
покровами в межфазовые промежутки, отражая, ‘таким образом, крат- 
ковременные фазовые моменты сжатия земной коры, разделенные 
явлениями расширения и раскалывания. 

В период складкообразования, когда уплотнение земной коры рез- 
ко усиливается, достигая своего максимума, магматическая деятельность 
приобретает исключительно интрузивную форму, и магма находит себе 
место внутри сжатой среды земной коры путем ассимиляции окружаю- 
щих ее пород. Эта форма переходит в тип трешинных интрузий и 
жильных образований при явлениях внутреннего растрескивания зем- 
ной коры, сменяющих складкообразование, когда магма выполняет 
образующиеся полости, не достигая еще поверхности. Наконец, в эпоху 
макроколебаний и раскалывания земной коры до ее поверхности магма 
вновь появляется на ней в условиях свободного прохождения через 
земную кору. 

Сопоставление обеих диаграмм отчетливо показывает эту связь 
формы магматических проявлений с отдельными частями хода геотек- 
тонического процесса. Особенно эта связь подчеркивается наличием 
кривой непроницаемости земной коры, которая показывает, что рост 
непроницаемости влечет за собой интрузивную форму ее проявления, 
в то время как ее падению соответствует эффузивная форма. 

Одновременно эта диаграмма показывает и кривую хода общего 
магматического процесса в земной коре независимо от формы его 
проявления. Эта кривая была нам дана изучением самого процесса, где 
мы констатировали, что магматическая деятельность в начале этапа 
убывает, а в середине периода колебательных движений сходит обык- 
новенно на-нет, в связи с общим падением в это время тенденции 
восходящего движения в земной коре. И только во вторую половину 
этого периода, после момента инверсии геосинклинального режима, маг- 
матическая деятельность начинает возрастать, доходя до максимума в 
эпоху макроколебаний. 

Такое развитие магматической деятельности показывает, что его 
этапы не совпадают с этапами общего геотектонического процесса 
в земной коре. Оно имеет начало после момента инверсии и, 
переходя свой максимум в эпоху макроколебаний, отмирает в период 
колебательных движений к моменту инверсии следующего этапа. 

Эта известная независимость объясняется, очевидно, тем, что маг- 
матический процесс возникает не в земной коре, а в подкоровой зоне, 
принадлежащей уже внутренности Земли, где ход развития может не 
совпадать с ходом геотектонического ‘процесса земной коры. Таким 
образом через проявления магматической деятельности мы прибли- 
жаемся к познанию того, что происходит внутри Земли. К этому во- 
просу мы вернемся ниже, а пока только отметим, что момент инверсии, 
в развитии геотектонического процесса представлявший сравнительно 
незначительный эпизод, для магматического процесса вырастает уже 
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в крупное явление, лежащее на границе между двумя этапами магма- 
тической деятельности, 

Мы уже отметили, что внутри данного этапа развитие земной коры 
под влиянием геотектонического процесса идет по восходящей линни. 
Магматическая деятельность в течение данного этапа еще более под- 
черкивает это положение, так как она обусловливает приход в земную 
кору и ‘обогащение ее продуктами выброса космического, вещества 
внутренности Земли. Следовательно, в течение этого этапа земная кора 
не только изменяет свой состав, но и увеличивается в своем объеме, 
который вырастает за счет привноса нового вещества, превращающе- 
гося в магматические породы. 

На эту сторону магматической деятельности до сих пор обращали 
мало внимания, так как не было проведено строгого разграничения 
между породами земной коры и космическим веществом внутренности 
Земли. 

Если, конечно, стоять на точке зрения их однородности и различие 
видеть только в их физическом состоянии, выделяя твердую охлажден- 
ную оболочку и расплавленную подкоровую зону, тогда соотношение 
между ними должно оставаться постоянным. Поскольку земная кора 
наращивается приходом в нее магмы, постольку же она, опускаясь 
в подкоровую зону, расплавляется в своих нижних частях, компенси- 
руя этим расплавлением ушедший из подкоровой зоны объем магмы. 

Однако анализ ‘развития космического вещества в небесных телах 
позволяет предполагать резко отличное энергетическое состояние этого 
вещества от вещества земной коры, которое потеряло свою энергию 
движения в процессе охлаждения и превращения в горные породы, 
Поэтому обратное расплавление пород земной коры ни в коем случае 
не возвращает их в состояние расплавленного космического вещества, 
обладающего энергией саморазвития. Таким образом переход косми- 
ческого вещества в магму, проникающую в земную кору, является 
окончательным его переходом в новое состояние, при котором обра- 
зующиеся магматические тела увеличивают объем земной коры неза- 
висимо от ‘изменения ее физического состояния и возможного распла- 
вления ее нижних частей. 

Отсюда следует, что каждый этап развития геотектонического про- 
цесса, в конечном счете, дает глубокое изменение земной коры, уве- 
личивает ее объем и меняет соотношение между земной корой и внут- 
ренностью Земли. 


5. РАЗВИТИЕ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОТ ЭТАПА К ЭТАПУ 
И ИХ ВЗАИМНАЯ ОБУСЛОВЛЕННОСТЬ 


ПредыдуйИй вывод нам показывает, что если в общем геотектони- 
ческий процесс в земной коре совершается во времени путем ряда 
подобных друг другу этапов, имеющих одно и то же чередование 
форм, тем не менее каждый этап в результате этого процесса пред- 
ставляет особую стадию развития земной коры, идущего по восходя- 
щей линии по пути увеличения ее объема ‘и изменения физических 
свойств слагающего ее вещества. 

Мы знаем, однако, что этот процесс ее изменения в течение одного 
этапа не происходит целиком для всей земной коры. Так, мы видели, 
что геосинклинальный режим и развивающаяся из него складчатость 
локализуются только в некоторых зонах, где и концентрируется ука- 
занное изменение, в то время как геоантиклинальные области и воз- 
никающие на них платформы такого изменения почти не обнару- 
живают. 

В этих условиях общее изменение всей земной коры в отношении 
ее вещества не наступает в результате одного только этапа, а требует 
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ряда их, когда в результате перераспределения геосинклинальных и 
геоантиклинальных областей в этот процесс вовлекается вся земная 
кора. 

Для выяснения хода этого развития нам важно поэтому уста- 
новить соотношение структурных элементов земной коры между со- 
седними этапами и установить закономерность связи их географиче- 
ского распределения. г 

Впервые сделанное в геотектонической литературе сопоставление 
структур различных этапов, даннюе мною в «Геотектонике СССР», в 
виде карельской, каледонской, герцинской и альпийской структур на 
обширной территории Советского Союза, показало прежде всего резкое 
различие этих структур, что как будто говорит о полном перераспре- 
делении основных форм с каждым этапом. 

Однако в этом внешнем различии при внимательном сопоставлении 
этих этапов можно уловить некоторую закономерность, которая вырз- 

` жаелся в известном сходстве расположения этих форм через этап. 

Так, преобладающая долготная ориентировка основных форм карель- 
ского этапа напоминает такую же для герцинского. Наоборот, широт- 
ная ориентировка складчатых зон и платформ альпийской структуры 
напоминает такое же расположение их в каледонском этапе. Отсюда 
можно предположить, что в общем раззитии структуры расположение 
ее основных форм как бы повторяется через этап и сходное располо- 
жение разделяется периодом с обратной структурой. 

Объяснение такого явления может быть найдено в общей тенден- 
ции развития каждого этапа, которое заканчивается, как мы знаем, 
макроколебаниями, ложащимися в основу развития следующего этапа. 
В изучении этих явлений мы видели, что поднятие земной коры разви- 
вается на месле складчатых зон, в то время как платформы испыгы- 
вают в это время опускание. Это, в свою очередь, ведет к устано- 
влению геоантиклинального режима на месте прежних складчатых зон 
и, наоборот, геосинклинального в области платформ. Иначе говоря, 
в этих условиях складчатые зоны и платформы меняются своими ме. 
стами в соседних этапах и повторяются через этап. 

Однако в чистом виде эта закономерность в природе, повидимому, 
не проявляется, и в сопоставлении различных этанов на территории 
Советского Союза она только чувствуется в скрытом виде в сходстве 
ориентировки структуры через этап. Изучение макроколебаний нам 
показало, что их развитие переступает границы прежних складчатых 
зон и платформ, и, таким образом, новые границы геосинклиналей и гео- 
антиклиналей до известной степени отклоняются от прежних. 

Так, поднятие складчатой зоны часто увлекает за собой соседние 
части платформ. Если две складчатые зоны достаточно” ближены, то 
в поднятии может участвовать и вся платформа, лежавшая между 
НИМИ, 

Этим, например, объясняется устойчивость  геоантиклинального 
режима с каоельского времени до альпийского ‘для Европейской части 
Советского Союза. 

С другой стороны, мы‘знаем, что само развитие поднятия в макро- 
колебаниях, доходя до максимальных размеров с крупным раскалы- 
ванием, ведет к обратному опусканию, т. е. созданию преобладания 
нисходящего движения над восходящим, а следовательно к разви- 
тию на месте прежней складчатой зоны снова геосинклинального 
режима. 

Все это создает крупнейшие отклонения от указанной закономер- 
вости чередования, сильно маскируя ее и обусловливая те резкие от- 
личия, которыми характеризуются соседние этапы. И вместе с тем эти 
отклонения нарушают спокойный характер этой закономерности, нося- 
щей в себе элементы повторения одной и той же структуры, хотя бы 
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через этап, и обусловливают чрезвычайно разнообразное перераспре: 
деление форм структуры в земной коре, ведущее путем их замещения 
и перехода одних в другие к последовательному общему изменению 
земной коры. 


6. ПРИЧИНЫ И УСЛОВИЯ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
В ЗЕМНОЙ КОРЕ 


До сих пор мы рассматривали гестектонический процесс в преде- 
лах земной коры. Его изучение нам показало, что он выражает собой 
непрерывное движение земной коры, выливающееся в различные формы, 
изученные нами выше. Это движение, таким образом, является неотъ- 
емлемым состоянием земной коры. 

Анализ этого движения, как это видно на наших диаграммах, пока- 
зал, что это движение является сложным, распадающимся на две тен- 
денции — нисходящего и восходящего движений. : 

Причины этой двойственности вскрываются только топда, когда мы 
рассматриваем земную кору не изолированно, а в тесной связи < общей 
материальной системой Земли, оболочкой которой она является. 

На наших диаграммах (см. рис. 249) сопоставление кривых магма- 
снческой деятельности и восходящего движения обнаружило их порази- 
тельный параллелизм, где не только рост, но и возрождение тенденции 
восходящего движения совпадают © таковым же магматической 
деятельности в земной коре. Это нам говорит о том, что восхо- 
дящее движение в земной коре возникает и развивается в непосред- 
ственной связи с процессом, идущим под земной корой и иллюстри- 
рующимся проявлением магматической деятельности. Это восходящее 
движение, переданное в земную кору из подкоровой зоны, вступает 
в борьбу с уже существующим в ней нисходящим движением, созда- 
вая колебания земной коры в случае неравенства этих тенденций или 
складчатость на основе сжимания в условиях их совпадения. 

Мы подходим, таким образом, к выводу о том, что двойственность 
движений земной коры обусловливается раздвоением общей материаль- 
ной системы Земли на периферическую оболочку в виде земной коры 
и внутреннюю часть, в которой зарождается и развиваетсл тенденция цен- 
тробежного Овижения, передаваемая затем в земную кору, где она встре- 
чается с тенденцией центростремительного движения самой земной коры. 

Во второй главе этой книги мы наметили, что это раздвоение единой 
материальной системы Земли наступает в определенную стадию ее исто- 
рического развития, когда сгущение космического вещества до твер- 
дого состояния доходит до периферии, создавая тем самым условия 
для образования земной коры путем выброса на периферию дериватов 
космического вещества и переработки продуктов этого выброса дену- 
дационными процессами. 

Вместе с тем мы выяснили, что выброшенное космическое веще- 
ство, попадая на периферии в иные условия среды, теряет путем охла- 
ждения присущую ему энергию движения, и в этом смысле образую- 
шееся вещество земной коры своей относительной инертностью резко 
отличается от космического вещества внутренности Земли, продолжаю- 
щего свое развитие по пути его сгущения и сохраняющего присущую 
ему энергию движения. Это различие свойств внутренности Земли и 
ее оболочки и создает раздвоение единой системы, при котором 
земная кора является более или менее непроницаемой оболочкой, изо- 
лирующей от внешнего пространства процесс развития внутреннего 
космического вещества. 

Мы уже знаем, что движение космического вещества и его раз- 
витие выражаются в соотношении двух противоположных тенденций — 
стталкивания и притяжения. В условиях преобладания притяжения 
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возникает сгущение космического вещества, разные стадии которого вы- 
ражаются в различном состоянии разнообразных небесных тел. Наобо- 
рот, преобладание отталкивания обусловливает рассеяние космического 
вещества, выражающееся в его рассеянном состоянии в межзвездных 
пространствах. 

Эднако этим соотношение указанных взаимоисключающих друг 
друга тенденций не ограничивается, и в данной точке сгущение 
возникает только потому, что энергия отталкивания уходит из данной 
системы в виде излучения тепла ‘и света. Следовательно, развитие кос- 
мического вещества для звездного состояния идет в условиях взаим- 
вого исключения двух противоположных тенденций при их неравенстве, 
где преобладает притяжение над уходящим отталкиванием. 

Только в редких случаях, как это показывают возгорания новых 
звезд, мы очевидно встречаемся с моментами совпадения этих тен- 
денций, вероятно, объясняющимися задержкой энергии отталкивания 
и ее накоплением при ‘нарастании концентрических зон уплотняющегося 
космического вещества. Для нас они интересны тем, что в эти моменты 
обнаруживаются в системе новые качественные явления в виде повы- 
шения температуры вещества и раздувания его внешней оболочки, 
выражающиеся в общем расширении данной системы. 

Представим себе теперь, что такая система приобретает более или 
менее непроницаемую оболочку, не участвующую в развитии космиче- 
ского вещества и до известной степени изолирующую последнее от 
окружающего пространства. В современной системе Земли с ее земной 
корой такой момент наступает после макроколебаний с раскалыванием 
земной коры, когда ее непроницаемость падает до минимума. 

С этого момента непроницаемость ее, как мы видели, начинает воз- 
растать. В этих условиях при продолжающемся развитии космического 
вещества по пути его сгущения беспрерывно. нарождающаяся энергия 
отталкивания уже не уходит целиком из системы, а начинает накапли- 
ваться внутри системы. 

До тех пор пока энергия отталкивания количественно остается 
меньше притяжения, процесс сгущения космического вещества продол- 
жается. Сосуществование этих двух противоположных тенденций выра- 
жается не в их встрече, а в их борьбе путем взаимного исключения, 
очевидно, определяя пульсационный характер этого развития подобно 
такому же в колебательных движениях. Прололжение сгущения косми- 
ческого вещества во внутренности Земли доказывается тем, что в этот 
перкод в земной коре мы констатируем падение магматической дея- 
тельности. Это говорит о том, что под земной корой магмообразова- 
ние сокращается, т. е. прежде расплавленные области уменьшаются в 
своем объеме за счет отвердевания космического вещества. 

Новое возрождение магматической деятельности мы наблюдаем во 
вторую часть геосинклинального режима. Следовательно, в это время 
под земной корой наступает новый период расплавления космического 
вещества, выражающего новое качество в его развитии. Совершенно 
очевидно, что в это время накапливавшаяся энергия отталкивания дого- 
няет рост притяжения, и обе противоположные тенденции уравниваются, 
встречаясь друг с другом и вступая между собой в равнодействие. 

Мы не можем совершенно конкретно представить себе те качествен- 
ные изменения, которые в это время должны наступить в космическом 
веществе, поскольку само это вещество и его свойства мы предста- 
вляем только теоретически. Однако мы констатируем в это время в 
нем явления расплавления с образованием магмы. Вместе с тем это 
образование магмы сопровождается ее немедленным движением в зем- 
ную кору, к периферии системы. Иначе говоря, в это время под земной 
корой развивается механическая энергия центробежного движения, 
т. е. развивается тенденция общего расширения космического вещества. 
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Можно было бы предположить, что в это время мы встречаемся 
с простым переходом внутри системы от преобладания притяжения к 
преобладанию энергии отталкивания. Однако такое явление должно 
было бы повести к полной внутренней перестройке всего космического 
вещества внутри Земли и, следовательно, к нарушению всей ее мате- 
риальной системы. 

В действительности же мы видели, что явления расплавления лока- 
лизуются только под земной корой и только в некоторых областях. 
Следовательно, тенденция к расширению и соответственно распла- 
влению космического вещества остается только в эмбриональном состоя- 
нии и локализованной только в некоторых частях системы. И можно 
предполагать, что эти явления обусловливаются именно состоянием 
равнюдействия двух противоположных тенденций, когда перевес энер- 
гии отталкивания находится еще в скрытом состоянии. 

Эти локализованные явления механического расширения передаются 
из внутренности Земли в земную кору в виде тенденции восходящего 
движения, которое, локализуясь в геосинклинальных областях, усили- 
вает там свой рост, вступая в борьбу с общим нисходящим движением 
этих областей. 

Мы изображаем этот процесс внутри Земли на диаграмме, распола- 
гаемой под диаграммой геотектонического процесса для геосинклиналь- 
ных областей, построенной по тому же принципу, как и предыдущие 
(см. рис. 249, нижняя часть). Мы видим на ней с момента окончания 
макроколебаний и начавшегося роста непроницаемости земной коры 
более быстрый рост накапливающейся энергии отталкивания, который 
догоняет рюст притяжения и обусловливает, в конечном счете, равно- 
действие и встречу этих противоположных тенденций, период которого 
выражается общей горизонтальной линией. 

Начало этого периода совпадает с обнаруженным в геосинклиналь- 
ном развитии моментом инверсии. С этого момента в земной коре на- 
чинается быстрый рост восходящего движения, обусловливаемый разви- 
вающимся расширением космического вещества в данной области. 
К этому же моменту относится и начало возобновления магматической 
деятельности в земной коре, как результат происходящего в это время 
частичного расплавления космического вещества под земной корой. 
Рост этого расплавления, о котором мы можем судить по возникновению 
магматической деятельности в это время в земной коре, мы выражаем 
на диаграмме в виде восходящей кривой расплавления, одновременно 
свидетельствующей об увеличении явлений расширения. 

Это раслиирение и является источником возрастания тенденции вос- 
ходящего движения, которая, наконец, количественно догоняет разви- 
вающееся в это время нисходящее движение в геосинклинальных 
областях, в результате чего наступает равнодействие этих тенденций 
< развитием общего сжатия этого участка < явлениями складкообра- 
зования. Дальнейший рост расширения усиливает тенленцию восходя- 
щего движения, которое перерастает нисходлящее, и приводит сначала 
к впутреннему растрескиванию, а затем и к полному раскалыванию 
земной коры © развитием макроколебаний и частичным разрушением ее 
непроницаемости, 

Этот момент является поворотным пунктом в развитии внутренности 
Земли, так как с этого времени происходит падение непроницаемости 
земной коры, которая через свои трещины начинает отдавать накопив- 
шуюся энергию отталкивания в пространство. Следовательно, в этот 
период отталкивание теряет свое значение для системы космического. 
вещества, в которой снова начинается расхождение обеих тенденций, 
с ростом притяжения и падением энергии отталкивания. 

В этих условиях явления расплавления космического вещества 
должны итти на убыль, а прежние очаги магмообразования сокращаться 
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в своем объеме. Это характеризуется последовательным сокращением 
районов магматической деятельности после макроколебаний и вообще 
отмиранием магматической деятельности в этот период. 

Таким образом космическое вещество после временного периода 
своего расширения и частичного расплавления вступает в новую ста- 
дию своего сгущения и уплотнения. Этот процесс выражается в зем- 
ной коре развитием в ней центростремительной тенденции, которую мы 
констатировали в виде тенденции нисходящего движения, развива!о- 
щегося после макроколебаний. 

Здесь нужно отметить характерную черту соотношения двух про- 
цессов внутри Земли и в земной коре. На диаграмме мы отмечаем 
начало вовобновляющегося сгущения в момент начала макроколебаний. 
Но в земной коре в это время еще господствует тенденция восходя- 
щего движения как наследие прежнего роста ‘расширения. Скачок соот- 
ношений восходящего и нисходящего движения в земной коре насту- 
пает позже, когда исчерпывается энергия восходящего движения, не 
поддерживаемая более внутренним процессом. В частности, это резко 
проявляется в макроколебаниях, когда максимальное поднятие юменяется 
обратным движением оседания. 

Теперь для нас становится ясным, откуда возникает в земной коре 
общая форма колебательных движений, раздвоение которой мы уста- 
новили путем анализа геотектонического процесса. После макроколеба- 
ний с развитием сгущения космического вещества и на его фоне раз- 
вивается центростремительное движение земной коры, следующее за 
этим сгущением. Остатки восходящего движения, полученного в наслед- 
ство от прежнего периода расширения внутренности Земли, постепенно 
отмирают, и это мы наблюдаем в падении роста восходящего дви- 
жения в первую половину геосинклинального режима. 

Развитие этого центростремительного движения продолжается и 
тогда, когда уже внутри Земли начался период расширения космиче- 
ского вещества. С этого времени, соответствующего моменту инвер- 
сии, отмирающее восходящее движение земной коры получает новый 
источник энергии в результате этого расширения и, быстро догоняя 
по своей интенсивности нисходящее движение, встречается с ним, 
обусловливая сначала вертикальное сжатие земной коры, а затем при 
дальнейшем росте ее раскалывание. 

Таким образом геотектонический процесс и его развитие определяют- 
ся общим развитием космического вещества внутри Земли, поставлен- 
ным в условия временной его изоляции от внешнего пространства. 
Сущность его сводится к борьбе против этой изоляции, которую он 
моментами нарушает, но которая далее снова возобновляется, и формы 
геотектонического процесса отражают различные стадии этой борьбы. 
Характерной чертой этой борьбы является ее противоречивый путь, где 
нарастающее расширение сначала уплотняет земную кору путем ее сжа- 
тия и только через ее максимальное сжатие и уплотнение достигает 
ее раскалывания. 

Сопоставление обоих процессов, как это сделано на общей лиаграм- 
ме (см. рис. 249), отчетливо показывает, что двойственность движения 
в геотектовическом процессе не тождественна двойственности процесса 
развития космического вещества. 

Притяжение и отталкивание в жизни космического вещества и их 
полярность есть имманентное свойство движения космического веще- 
ства в его самой общей форме и тем самым источник его 3- 
вития. Наоборот, тенденции восходящего и нисходящего движений в 
земной коре являются уже механическими производными общего ре- 
зультата развития космического вещества внутри Земли в виде его сгу- 
щения и расширения. 

С этой точки зрения противоречие между внутренностью Земли и 
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земной корой, намеченное нами ранее в общей форме, сейчас высту- 
пает уже гораздо конкретнее. Так, уже начавшееся подкоровое расши- 
рение требует значительного времени, чтобы реально оказать общему 
центростремительному движению земной коры сопротивление, выражаю- 
щееся в явлениях сжатия и складкообразования. Обратный процесс 
сгущения, начавшийся с момента раскалывания земной коры, сначала 
не отражается в земной коре, где достигает своего максимального раз- 
маха поднятие в виде макроколебаний, и только позднее уже на смену 
ему приходит общее опускание земной коры. 

Отсюда становится понятным, что двойственность движений земной 
коры вытекает из несовпадения развития сообщаемых ей противопо- 
ложных движений. Сообщенное процессом сгушения центростремитель- 
ное движение земной коры развивается в ней с явным ускорением при 
затухании тенденции центробежного движения. Обе тенденции явно не 
равны и поэтому исключают друг друга, давая тип колебательных 
движений. Позднее возникает усиление восходящего движения, со0б- 
щенное развитием ` внутреннего расширения. Преодолевая нисходящее 
движение через период равнодействия, оно развивает общее центро- 
бежное движение земной коры в период макроколебаний, хотя в это 
время уже его источник прекращается и внутри Земли подготовляются 
условия для возобновления центростремительного движения земной 
коры. 

Таким образом выступает общее противоречие между внутренностью 
Земли, где происходит саморазвитие космического вещества, и земной 
корой как инертной по отношению к этому процессу оболочкой, в ко- 
торую передаются механические явления, порождаемые этим процессом, 

_г@е они принимают форму геотектонического процесса. В то же время 
земная кора, не участвуя непосредственно в’этом развитии, но изменяя 
под его влиянием свой состав и объем, производит в целом на него 
активное влияние, изолируя его от внешнего пространства и этим обу- 
словливая его специфическую форму в виде чередования периодов сгу- 
щения и расширения. Тем самым оча является равноправным членом 
общей единой материальной системы Земли, которая в своём развитии 
раздваивается на две противоречивые части’ вступающие между собой 
в борьбу и взаимно обусловливающие специфическое содержание ее 
дальнейшего развития, идущего в различных формах в каждой из этих 
частей. 

Намеченный ход геотектонического процесса развивается в указан- 
ной форме в течение одного этапа не для всей земной коры, а для 
некоторых ее частей, выражаясь в остальном пространстве другими 
формами. Это мы видели в сочетании в земной коре геосинклиналей 
и геоантиклиналей, превращающихся далее в складчатые зоны и их 
платформы при складкообразовании и затем в области поднятия и опу- 
скания при макроколебаниях. 

Можно предполагать, что это происходит вследствие неоднород- 
ности хола развития космического вещества внутренности Земли, где 
отдельные его части приобретают различную степень интенсивности 
этого развития, оказывая тем самым различное влияние на соответ- 
ственные участки земной коры. Поскольку мы еще не знаем конкрет- 
ного содержания этого развития, этот вопрос остается для нас от- 
крытым. 

Что касается земной коры, то при указанной локализации типичной 
формы геотектогенеза в соответственных частях земной коры ее раз- 
витие для одного этапа в виде уплотнения ее вещества, изменения ее 
состава и роста объема ограничивается только пределами этих частей. 

Мы знаем, однако, что в результате макроколебаний, как переход- 
ной формы движения земной коры от одного этапа к другому, происхо- 
дит географическое перераспределение основных структурных единиц, 
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и, таким образом, в общий процесс развития с каждым этапом после- 
довательно вовлекаются и другие части земной коры, оставшиеся до 
сих пор мало затронутыми. Это явление отчетливо выступает для тер- 
ритории нашей страны в ходе ее развития от карельского этапа до 
альпийского, представленного мной впервые в «Геотектонике СССР». 
Это показывает, что общее развитие земкой коры происходит путем 
более крупных этапов, ступенями которого являются намеченные выше 
этапы развития геотектонического процесса. 

Анализ развития космического вещества внутри Земли нам показал, 
(см. диаграмму, рис. 249), что процесс сгущения его продолжается 
после периода частичного расширения и соответственного расплавления. 
Это говорит о том, что общий процесс сгущения, несмотря на его 
останювки, развивается по восходящей линии. Что касается земной ко- 
ры, то мы уже выяснили, что ее развитие идет в направлении уве- 
личения ее объема и уплотнения ее вещества, т. е. по пути увеличе- 
ния ее сопротивления как изолирующей оболочки. 

Это растущее сопротивление тем самым требует для своего пре- 
одоления все большего количества энергии расширения, что должно 
выразиться в последовательном обострении борьбы между развитием 
космического вещества и изолирующей его оболочкой. И можно пред- 
полагать, что это обострение в своем дальнейшем развитии, с одной 
стороны, может повести к изменению форм геотектонического процесса 
в земной коре, а с другой стороны, повлиять и на самое соотношение 
тенденций притяжения и отталкивания внутри саморазвития космиче- 
ского вещества. 

У нас пока еще нет достаточных данных, чтобы конкретно опре- 
делить этот путь развития материальной системы Земли в условиях 
намеченной борьбы межлу развивающимся космическим веществом 
внутреннего ядра и земной корой. Было бы, однако, ошибочно пред- 
полагать, что последовательный рост земнюй коры за счет космического 
вещества спокойно приведет к израсходованию последнего и тем самым 
к уничтожению двойственности системы и превращению ее в мертвое, 
инертное тело. Вся совокупность данных о явлениях магмообразования 
‘оворит, что расплавлению сейчас подвергаются только части наибо- 
лее внешней зоны космического вещества. Это показывает, что для 
раскалывания земной коры в современных условиях требуется еще очень 
небольшое количество энергии расширения, процессе образования кото- 
рой захватывает только внешнюю часть космического ядра. 

Чем дальше будет расти сопротивление земной коры, тем больше 
этой энергии потребуется для ее разрушения. И в этих условиях про- 
цесс накопления энергии отталкивания будет более длительным, с бо- 
лее мощным расплавлением и расширением космического вещества, за- 
хватывая все более глубокие зоны внутреннего ядра. При растущем 
сопротивлении земной коры накопление энергии расширения может до- 
стигнуть такого предела, когда ее воздействие на земную кору не 
ограничится только ее раскалыванием, но может повести к ее полному 
распылению в мировом пространстве с одновременным разрушением 
материальной системы Земли как прежнего узла сгущения. 

Такой путь развития логически вытекает из установленной зако- 
номерности обострения борьбы космического вещества с окружающей 
его оболочкой, и, быть может, здесь, правда, пока еще кеотчетливо, 
намечается то недостающее звено в общем круговороте материи все- 
ленной в виде уничтожения небесных тел как закономерного следствия 
их развития, о необходимости выявления которого говорил Ф. Энгельс 
в «Диалектике природы». 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


В нашем изучении геотектогенеза мы в итоге подошли к предста- 
влению о развитии материальной системы Земли, т. е. вернулись к 
исходному пункту нашей работы, где мы в ее основу положили теоре- 
тическое представление Ф. Энгельса о развитии небесных тел. Тогда 
мы его приняли как космогоническую гипотезу, отличающуюся от об- 
щепринятых гипотез тем, что она создана одним из: основоположников 
диалектического материализма в противовес метафизическим предста- 
влениям путем диалектического анализа форм движения во вселенной. 

Теперь мы возвращаемся к нему после тщательного изучения раз- 
личных форм движения в земной коре и возникающих отсюда ее струк- 
турных форм и, таким образом, подходим к пониманию жизни Земли 
в ее современной стадии развития через конкретные процессы в земной 
коре, непосредственно доступные нашему изучению. 

Изучение всех структурных форм, возникающих в земной коре, и 
условий их возникновения нам показало, что они являются конечным 
результатом движений земной коры, сливающихся в общий, единый 
геотектонический процесс, берущий свое начало в развивающемся соот- 
ношении между внутренностью Земли и земной корой, как противоре- 
чивыми частями общей системы Земли. Единство геотектонического 
процесса и его непрерывность — это основная и первая его закономер- 
ность, которая сейчас ве может быть оспариваема. 

Мы убедились затем, что геотектонический процесс обнаруживается 
в ряде различных форм движения земной коры, часто резко противо- 
положных друг другу, что эти различные формы движения историче- 
ски сменяют друг друга и каждая из них имеет свое историческое 
место в ходе развития структуры земной коры. Отсюда вытекает вто- 
рая закономерность геотектонического процесса, заключающаяся в том, 
что его историческое развитие происходит путем смены противополож- 
ных форм и превращения одних в другие. Выявление этой закономер- 
ности кладет конец путанице метафизических представлений в геотек- 
тонике, прежних и современных, где метафизическое понимание стре- 
мится растворить противоречивые формы движения одни в других или 
отождествить их вопреки действительности в целях сглаживания про- 
тиворечий и установления гармонии. 

Установленное раздвоение движений земной коры на их противопо- 
ложные тенденции как третья закономерность геотектонического про- 
цесса показало, что его развитие, выражающееся в смене различных 
форм, происходит в результате различного собтношения этих взаимо- 
исключающих тенденций между собой, которое в процессе их раскры- 
вания проходит через период их совпадения или равнодействия. 

Обнаруженная в нашем изучении тесная связь магматического про- 
цесса с геотектоническим вскрывает четвертую закономерность послед- 
него, вырежающуюся в его обусловленности процессом саморазвития 
космического вещества при его изоляции земной корой. Эта закономер- 
ность связи определяет указанный двойственный характер движений 
геотектонического процесса и относительную самостоятельность разви- 
тия обеих взаимоисключающих тенденций. 
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< Пятая закономерность геотектонического процесса выражается в со- 
| его изменении состояния земной коры, которое харак- 
теризуется развитием и временным уничтожением ее непроницаемости. 
Эта впервые выявленная закономерность имеет крупнейшее значение 
для самых различных геологических явлений. 

Наконец, шестой закономерностью  геотектонического процесса 
является локализация его проявлений в отдельных частях земной коры 
с образованием областей различного его проявления, геосинклиналей 
и геоантиклиналей в период колебательных движений, складчатых зон 
и платформ в период складкообразования и областей поднятия и опу- 
скания во время макроколебаний. Эта локализация проявлений геотек- 
тонического процесса показывает, что процесс развития космического 
вещества, пока еще нам неизвестный, развивается неоднородно в раз- 
личных частях внутренности Земли. 

Однако эта локализация не исключает целостности общего хода 
развития земной коры, которая достигается путем географического пере- 
распределения структурных форм на каждом этапе, последовательно 
вовлекающего в это развитие всю земную кору. 

Выявление этих закономерностей геотектонического процесса, равно 
как и установление самой концепции этого процесса на месте прежних 
представлений о случайных, разрозненных движениях земной коры по- 
казывают, какой громадный шаг вперед сделала геотектоника как 
наука в свосм развитии со времени своего первокачального обособле- 
ния как самостоятельной дисциплины от геологии. Этим она обязана 
решительному и бесповоротному переходу на позиции материалистиче- 
ской диалектики, которая только одна, как единственно научная мето- 
дология, могла освоить и вскрыть объективную диалектику геотекто- 
нического процесса и связанного с ним развития структурных форм 
земной коры. 

За это время своего оформления геотектоника не только уточнила 
и конкретизировала свое содержание, но и разработала самостоятельную 
методику геотектонического исследования. Частичными приложениями 
этой методики являются анализ стратиграфического разреза для выявле- 
ния колебательных движений земной коры и их развития, анализ струк- 
турных Форм с восстановлением отдельных этапов их развития в пер” 
вичной форме, выявление изменений физических свойств пород и их 
связи со структурой, расшифровка тектоники рудных полей с выявле- 
нием условий развития оруденения и его перспектив. Эти новые мето- 
дики обеспечивают дальнейшее мощное развитие геотектоники, позво- 
ляя ей правильно вскрывать и обобщать наблюдаемые в природе соот- 
ношения и тем самым обогащать себя правильно собранным и систе- 
матизированным материалом наблюдений, проверяющим намеченные тео- 
ретические представления. 

Вместе с тем именно эти достижения, расширив кругозор нашей 
науки, показали, какая огромная работа ей еще предстоит по пере- 
оценке общепринятых представлений и по изучению открывающихся 
новых явлений. 

Так, изучение колебательных движений, считавшихся до сих пор 
второстепенным явлением в геотектонике и чуть ли не синонимом по- 
коя, не только выявило их крупнейшую роль в общем геотектониче- 
ском процессе, но и позволило установить их историческое развитие. 
которое нами было отражено в развитии геосинклинального режима. 
Но это только еще начало настоящего изучения, которое должно охва- 
тить все разнообразие этих движений как в геосинклинальных, так и 
в геоантиклинальных областях, вызывающих внутреннее перераспреде- 
ление структурных форм этих режимов. И можно надеяться, что имен- 
но это изучение приведет нас к пониманию условий образования и на- 
копления специфических фаций осадочных толщ, как угленосных, 
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нефтеносных, соленосных и пр, имеющих крупнейшее значение для 
промышленности страны, и к установлению закономерности их появле- 
ния в стратиграфических разрезах. 

Наряду с этим перед нами стоит и далеко еще не разрешенный 
вопрос о связи развития рельефа земной поверхности < возникающими 
з ней структурными формами геоантиклиналей и геосинклиналей. Вы- 
явленная нами закономерность превращения основных форм рельефа, 
континентов и океанических впадин, в развивающуюся шельфовую по- 
верхность является только первым подходюм к указанному вопросу. 
Это развитие шельфа, несомненно, представляет сложное явление, не- 
сущее образование ряда второстепенных форм, распределяющихся вну- 
три возникающих на шельфе геосинклинальных и геоантиклинальных 
областей. : 

Большая работа намечается по конкретному изучению форм юкладко- 
образования в связи с новым пониманием его генезиса. За последние 
годы вместо общей идеи «перехода вертикального движения в послой- 
ное горизонтальное движение» (см. Основы теотектоники, 1-е изд., 
1934) можно было уже конкретно наметить причины и условия этого 
перехода в виде вертикального сжатия, вызывающего уменьшение мощ- 
ности и перемещение вещества внутри слоев. Отсюда возникает необ- 
ходимость детального изучения этого послойного движения и возни- 
кающих из него структурных форм в виде складок, кливажа, отдель- 
ностей, надвигов. В связи с этим особое значение принимает изучение 
изменения физических свойств пород, принимающих участие в склад- 
чатосли, первые опыты которого уже ‘дали реальные результаты. 
На этом пути изучения послойного движения, несомненно, большую 
роль может сыграть правильно поставленная экспериментальная работа. 

Особое значение в будущем изучении явлений складкообразования 
должно иметь тщательное исследование его куполовидных форм, спе- 
цифическим условиям генезиса которых уделялось слушком мало вни- 
мания. Эта работа в настоящее время вырастает в крупнейшую актуаль- 
ную проблему, так как громадное развитие поисково-разведочных работ 
на нефть ‘и соли теперь охватывает именно эти райсны сосредоточения 
куполовидных форм («Второе Баку», Украина, Соликамский район 
ит. д.), для которых настоящая методика их изучения находится еще 
в эмбриональном состоянии. 

В соответственной главе о тектонике рудных полей мы постарались 
выдвинуть основные моменты, определяющие картину строения рудных 
месторождений жильного типа, в виде развития слепой трещиноватости 
при одновременном застывании глубинного магматического очага с со- 
провождающей его диференциацией. Первые опыты этой методики, 
например для Садона, уже дали благоприятные результаты, и сейчас 
стоит задача по применению ее к другим месторождениям вместе с 
развитием ее в зависимости от типа и сложности месторождения. Вме- 
сте с этим должен быть серьезно поставлен и вопрос © перспективах 
оруденения на глубину, к сожалению, сейчас слишком суживаемых на 
основе общепринятых представлений о генезисе трещиноватости и по- 
ложении магматического очага в общей структуре месторождения. 

Выдвинутый мною впервые в 1934 г. среди геотектонического про- 
цесса особый тип колебательных движений в виде макроколебаний, 
развивающихся на основе складчатой структуры и сопровождаемый 
сбросовой тектоникой, сейчас приобрел крупнейшее значение как пе- 
риод, завершающий давный этап развития структуры земной коры с 
ориентировкой распределения структурных форм следующего этапа. 

Это его значение генетической связи между этапами особенно 
выявилось при восстановлении первичного характера различных этапов 
структуры на территории Советского Союза, сделанном мною впервые 
в «Геотектонике СССР», где эти периоды приурочиваются к начальным 
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частям нижнего кембрия, вижнего девона, нижнего триаса и четвер- 
тичного периода. Отсюда вытекает задача специального изучения этих 
эпох, с выявлением характера этих движений. 

Трудность этого изучения заключается в том, что обычная мето- 
лика изучения колебательных движений путем анализа стратиграфи- 
ческого разреза является здесь недостаточной, поскольку в макро- 
колебаниях обнаруживается преобладание восходящего движения, 
уничтожающее возможность сохранения образующихся слоев. Отсюда 
вытекает необходимость специальной методики, основанной, главным обра- 
зом, на изучении рельефных и палеогеографических отношений, так как 
именно этим эпохам присуще коренное преобразование рельефа земной 
поверхности, ложащегося в основу ее дальнейшего развития. Здесь на 
первый план выдвигается вопрос о распределении в это время на зем- 
ной поверхности океанических впадин и континентов, взаимоотношение 
которых в дальнейшем определяет развитие шельфа, ведущее к их 
уничтожению. К этому вопросу необходимо привлечь особое внимание 
наших палеогеографов, которые обычно в своих представлениях или за- 
малчивают этот вопросе или откровенно признают вечное постоянство 
океанических впадин. 

В связи < выявившейся картиной хода геотектонического процесса 
по-новому ставится вопрос изучения магматической деятельности и ее 
форм проявлений в земной коре. С точки зрения структурного раз- 
вития мы установили ведущее значение для них изменяющегося состоя- 
ния непроницаемости земной коры и условий давления внутри нее. Этим 
мы впервые ставим перед петрологией вопрос об историческом измене- 
нии условий окружающей среды для мапматических проявлений, кото- 
рое, несомненно, должно иметь влияние на их характер и, однако, 
до сих пор в петрологических исследованиях не принимается во вни- 
мёние. 

Особое значение здесь получает вопрос об условиях явлений дифе- 
ренциации, происходящих при охлаждении и затвердевании внедрив- 
шихся интрузивных ‘масс, так как эти явления непосредственно связаны 
< возникновением рудных месторождений. Обычное представление о 
том, что давление способствует диференциации, с точки зрения струк- 
турного анализа оказывается мало обоснованной гипотезой. Наоборот, 
интрузивные тела, затвердевшие во время складчатости, т. е. в усло- 
виях наибольшего сжатия, не обнаруживают сколько-нибудь значи- 
тельных следов лиференциации, и только такие интрузивные тела, как 
силлы, трещинные интрузии или батолиты, сохранившие свое распла- 
вленное состояние после прекращения складчатости, дают в условиях 
отсутствия давления настоящую диференциацию, ведущую к 0босо- 
блению рудных скоплений. К этому факту необходимо настойчиво при- 
влечь внимание петрологов, так как с ним связан ряд практических 
вопросов прогноза и перспектив оруденения. 

И, наконец, перед нами стоит еще огромная задача расширения 
наших региональных представлений в геотектонике. Мы видели, что 
нестоящее понимание геотектонических явлений может быть достигнуто, 
только когда мы представляем их для всей земной коры в целом. 
Отсюда и вытекает необходимость целостного охвата земной коры на- 
шими геотектоническими представлениями. Первый шаг по этому пути 
дан «Геотектоникой СССР», охватывающей уже одну шестую часть 
суши земного шара. Но на этой работе, которая, конечно, с течением 
времени должна углублять и расширять свое содержание, мы остано- 
виться не можем. Необходимо поставить задачу охвата всего земного 
шара, — какие бы это трудности ни представляло, — хотя бы только 
в первом приближении. И эту задачу мы, советские геологи, должны 
взять на себя, так как буржуазная геология в условиях своего мета- 
физического мировоззрения не в силах справиться с такой задачей, тре- 
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бующей не только правильной методологии, но и дерзания и смелости, 
на которую способна только советская наука. 

Намечая сейчас ближайшие задачи и вопросы, перед которыми 
стоит геотектоника, необходимо обратить внимание еще наюдну сторону 
дела, до сих пор ускользавшую от внимания исследозателей в этой 
области. Молодость науки, еще не охватившей конкретно своего объ- 
екта изучения, естественно, влекла ее, прежде всего, к разрешению и 
выявлению общих теоретических вопросов движений земной коры. Су- 
ществующая в этих условиях опасность отрыва от конкретных фактов 
действительности, корда наблюдение над ними не может быть прове- 
рено опытом, определила для этого периода развития геотектоники ее 
уход в сторону односторонней теоретизации и кабинетных построений, 
< которыми мы достаточно ознакомились в нашем очерке развития 
геотектонических воззрений. 

Подобное направление сделалось в дальнейшем развитии геотекто- 
ники известной традицией, которая культивирсвалась особенно в регио- 
нальных геологических исследованиях, для которых считалось необхо- 
димым создание той ‘или иной «тектонической схемы» строения района. 
Такие теоретические «схемы», не имея определенной целевой установки 
и лишенные практического содержания, не находили проверки в даль- 
нейших исследованиях, что, в конечном счете, лишало науку в ее тео- 
ретических выводах важнейшего момента, именно проверки этих выво- 
дов практикой. Немудрено, что в этих условиях за геотектоникой 
установилась репутация некоей «философии», где каждый может безот- 
ветственно рассуждать, как хочет, и располагать факты по своему 
усмотрению. 

Сейчас, однако, положение дела коренным образом меняется. Уста- 
новленные теоретические предпосылки и разработка конкретной мето- 
дики исследования позволяют геотектонике подойти к разрешению 
ряда практических вопросов. Мы видели в нашем изложении, какое 
огромное значение имеет правильный подход к структуре куполовидных 
форм для поисков, разведки и использования месторождений нефти и 
соли. Ответственнейшая задача стоит перед геотектоникой в работе 
по освоению новых нефтяных районов, 

Крупнейшее значение приобретают вопросы теотектоники в изуче- 
нии и освоении угольных баксейнов, где мы как раз сталкиваемся с 
явлениями послойного движения и структурных форм, определяемых 
этими движениями. Мы видели, что само качество угля и степень 
углефикации стоят в тесной связи с характером складчатой струк- 
туры. 

В изучении рудных полей как в отдельных месторождениях, так и 
для целых рудных районов геотектоника начинает играть все большую 
роль, выдвигая на первое место динамику развития рудного поля и его 
последующих изменений, определяющую перспективы и удельный вес 
оруденения. 

Все это показывает, что геотектоника от безответственных теоре- 
тических «схем» имеет возможность перейти к практической работе и 
вмешаться в гушу вопросоз практической теологии в области разве- 
док и освоения месторождений. Геотектоника должна не ограничивать- 
ся только региональными геологическими партиями, а войти как необ- 
ходимое орудие в поисковые отряды, в разведку, в шахты, в рудники. 
Па этом почетном месте она должна завоевать упорным трудом к себе 
доверге и признание своей необходимости, вытесняя и замещая кустар- 
ные и любительские приемы в изучении структуры месторождений и 
рудных районов. 

Такая задача и связанная с ней работа прежде всего чрезвычайно 
ответственны. Здесь уже не может итти речь о каких-нибудь безот- 
ветственных «схемах», так как понимание структуры месторождения и 
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тот или иной ее прогноз немедленно проверяются разведкой или экс- 
плоатационными работами. 

Этот контроль практики над геотектоническими исследованиями, 
поднимая их ответственность на громадную высоту, тем самым опре- 
деляет и настоящее направление теоретической работы геотектоники. 
Оперируя над колоссальным материалом точного и детального изучения 
на месторождении, она получает вместе < тем и непосредственную 
проверку своих выводов практикой. Тем самым геотектоника становится 
на новый, широкий путь своего развития, где она, обогащая практику 
результатами своей теоретической работы, в то же время ‘приобретает 
от нее все новый материал для своего углубления, являющийся вместе 
с тем и проверкой этой ‘работы, 

На этом пути руководящим принципом геотектоники должны быть 
золотые слова В. И. Ленина: «От живого созерцания к абстрактному 
мышлению и от него к практике — таков диалектический путь позна- 
ния истины, познания ‘объективной реальности» (Философск. тетр., 
стр. 166, Партиздат, 1936). 
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